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1,7525
50 kNm
Biegemoment aus der eingeleiteten Belastung
Torsionsmoment aus der eingeleiteten Belastung
44 kN
6 kN
Querkraft aus der eingeleiteten Belastung
11 kNm
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Fc =
VT
sin θ
=
TII · zi
2 ·Ak,c · sin θ 5)
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Fs,l = VT · cot θ − VT
sinα
· cosα = TII · zi
2 ·Ak,c · (cot θ − cotα) 5)
*.3
Fs,w =
VT
sinα
=
TII · zi
2 ·Ak,c · sinα 5)
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σc =
Fc
teff · zi · (cot θ + cotα) · sin θ =
VT
teff · zi · (cot θ + cotα) · sin θ · sin θ = ... 5)
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... =
VT
teff · zi · (cot θ + cotα) · (1 + cot
2 θ) =
TII
2 ·Ak,c · teff · (cot θ + cotα) · (1 + cot
2 θ)
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... =
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TII,max,c = fc ·2·Ak,c ·teff ·(cot θ+cotα)·sin θ·sin θ = fc · 2 ·Ak,c · teff · (cot θ + cotα)
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Bewehrungsmaterialien
ÜbergeifungslängenBetonqualitäten
Bewehrungsverteilungen
Bei den eigenen experimentellen Untersuchungen konstant.
Stahlbetonbauteil Verstärkung
In der folgenden Übersicht als "Stahlbetonquerschnitt" 
zusammengefasst.
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Stahlprofil
Stahlprofil
Probekörper Dicke ca. 5 mm
weiche Zwischenlage Auflagerbereich Spalt < 1 mm
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Winkel von Ecke zu Ecke
im Eckbereich deutliche 
Abweichungen vom 45°-Winkel
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verstärkten Probekörpern sind hier 
zum Teil mehrere deutlich sichtbare 
Risse vorhanden Risse im Probekörperinneren
Risse unter der Verstärkungsschicht
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TII,max,f,w = ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + cotαt,w) · sin2 αf,w 81:;5
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TII,max,f,l =
ff,α,l · 2 ·Ak,tc · af,l
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TII,max,tc =
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TII,max,l = TII,max,q
TII,max,s,l + TII,max,f,l = TII,max,s,q + TII,max,f,q
TII,max,s,l + TII,max,f,l = TII,max,s,w + TII,max,f,w
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ − cosαs,w +
ff,α,l · 2 ·Ak,tc · af,l
cot θ − cosαf,w = ...
... = fs,w ·2·Ak,c ·as,w ·(cot θ+cotαs,w)·sin2 αs,w+ff,α,w ·2·Ak,tc ·af,w ·(cot θ+cotαf,w)·sin2 αf,w
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ff,α,l · 2 ·Ak,tc · af,l
cot θ
= fs,w · 2 ·Ak,c ·as,w · cot θ+ ff,α,w · 2 ·Ak,tc ·af,w · cot θ
cot θ =
√
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l + ff,α,l · 2 ·Ak,tc · af,l
fs,w · 2 ·Ak,c · as,w + ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w = ...
... =
√
fs,l ·Ak,c · as,l + ff,α,l ·Ak,tc · af,l
fs,w ·Ak,c · as,w + ff,α,w ·Ak,tc · af,w &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TII,max,l = TII,max,s,l + TII,max,f,l =
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ff,α,l · 2 ·Ak,tc · af,l
cot θ
&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TII,max,l = TII,max,q
TII,max,s,l + TII,max,f,l = TII,max,s,q + TII,max,f,q
TII,max,s,l + TII,max,f,w · tan θ = TII,max,s,w + TII,max,f,w
Fs,l · 2 ·Ak,c
uk,c
· tan θ + Ff,l · 2 ·Ak,tc
uk,tc
· tan θ = Fs,q · 2 ·Ak,c
uk,c
+ Ff,q · 2 ·Ak,tc
uk,tc
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cos θ − cosαs,w +
ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + cotαf,w) · sinαf,w · cosαf,w
cot θ
= ...
... = fs,w·2·Ak,c·as,w·(cot θ+cotαs,w)·sin2 αs,w+ff,α,w·2·Ak,tc·af,w·(cot θ+cotαf,w)·sinαf,w·sinαf,w
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5
cot θ
= ...
... = fs,w · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ + ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l + ff,α,w ·Ak,tc · af,w · cot θ + ff,α,w ·Ak,tc · af,w = ...
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... = fs,w · 2 ·Ak,c · as,w · cot2 θ + ff,α,w ·Ak,tc · af,w · cot2θ + ff,α,w ·Ak,tc · af,w · cot2 θ
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l + ff,α,w ·Ak,tc · af,w = fs,w · 2 ·Ak,c · as,w · cot2 θ + ff,α,w ·Ak,tc · af,w · cot2 θ
cotθ =
√
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l + ff,α,w ·Ak,tc · af,w
fs,w · 2 ·Ak,c · as,w + ff,α,w ·Ak,tc · af,w  
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TII,max,l = TII,max,s,l+TII,max,f,l =
fs,l · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5
cot θ
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 $
TII,max,c,tc =
fc · 2 ·Ak,c · teff
(cot θ + tan θ)
+
ffc · 2 ·Ak,tc · teff,tc · (cot θ + 1)
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Stahlbeton
Umrandung
der Kernfläche textile
Bewehrung
Verstärkung
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d2k,tc · π
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bk,tc = bc + nt · st + cnom,t  
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
 
 	
 	  	  	   	
 
	!
	 st 
   "
 	   	
 cnom,t   #	$%  &
	
'	(
	
 	  )	   	 *  
 * 
 	


   	 +,	   	
   
+	 -	

 -.
 ff,α  
    -	+(" 	   !
	
    /0 	(
	   )"  	 12!
 
 	 &
	
  3,	 	 -  '	 
 
&
2	
  		  	
 2	    	
 	 &
+" !
( 
 .  
ff,α = k0,α · ff  4
 
	  	
+"	 k0,α 	," 	 "
5   0/ 
++,	 '	 	 -	2	
    
1 
+ 	 6	7( 	 8	"$	.	  	
 
	 
 
+  97(
	 8	"$	.	  	" 
	 2		  )" 2    
	  
!
(  
 $: 52 
  
  *;   )"  
 		 <  
	 9  8	"$	.	(! 
 !=
		

   8	"$	.	  	" 
	  > 
 
 	"  
 '"	 1"   2   !)" 	   
8	"$	.	  " 
	   	( 
	 9( 2 '"	
 +,	   ? 
  
     )"
9 	  2 
   8	"$	.	  	
 
	
 	% 1"=
	 	 9	
  <(! 
 
		

     12 	  !- .	 
	 1
 	 	$% 5

 
  		 < .	  	 5 
 -.
 ff,α
.	  	   5"$	.	2	
  "	 	 12
		 &
+"  - ff    8	"$	.	     ? 	 9!
	
  <(! 
 
		
 
	    )"

  		 5	
"	" 	 
  	  	
 	 -	+(!
" ,	  	
+"	 k0,α 	," 	 5	 	
+"	 k0,α
*
  	
 
  
  	 
 
   	 	     

 
	      	
   !" 	      #   $#  
 %" 
&  
% 	 	    	    '  (  ) *   
   (       +   ,    
 * k0,α *-
 
	  (  % % .   	 
	    
 
/#  
    
 * k0,α  	  (   *-"  	 % 
 (/0 )  	&   
,-    ! /  1   2*    1/# % 3 	4
 
      (/0   
 * k0,α 
  . *- 
 ! 5" (     3 	 
   "  
 *
k0,α   ! /  1 6	    
 	 157    !
&	"  *-    !   
 
 * k0,α 
. .   
 	* % 	"    
    	  ( "
 48 ! 
%  9
!  
 * k0,α   #"7 
%
#"5 	     	      
 * k0,α
  #"$ *- 48 !   #"0 *- 9
! 
  
0 22,5
1
0,75
0,25
0,50
45
0
Carbon
AR-Glas
A
bm
in
de
ru
ng
sf
ak
to
r k
0,

Bewehrungswinkel  in °
 (/0: 
 *-  ;  
	&  ! 
 	

  

	  . < 	 &	  ! 	
af,w   af,l   
af,w = nt · Af,w
sf,w
=(#>
af,l = nt · Af,l
sw,l
=(/>
% 
	"    < 	 &	  %   Af,w   Af,l"  
 
     ! sf,w" sf,l   ?%	  ! 	 nt 
. ;
    3 &   (4 ! % 6	"        4
*&	 
  < 	 &	  ! 	 	 	  @	 
! 	  A
* 
	 
   "  	 
 	 5(( ) 
 !   A
* 
	" 
	     
	   < 	 
/(0
   	

 
      	
  	 
  

  
 
      
  

   
  
  ! "#! $% 

 
 
 

  %  
 

%&%   '($% %
) *% '(+   ,% 
  


 $%
  - 
 
 .   
 . - 
 
 lf,vorh   
 
% - 
 
 lf,erf   / )  
 % - 

 
 /  0%  / - 
%  
 
1 
 +23  
  
 % )  
 /
  
 - 

 
  - 
% 
  1 
 2+( %
lf = lf,vorh − lf,erf 4'(+5
  
    
 
%% &  %

 



 %&     .% / )
 
  0% 
 6
 klf 
) 
  
 % 1 

 
   

 $%
/  

%&%  %  
 

  
  
 0%   
 / 	  /  7 !( 
  
 8
  

klf =
uk,tc +lf · 0, 5
uk,tc
=
uk,tc + (lf,vorh − lf,erf ) · 0, 5
uk,tc
= 1 +
lf/2
uk,tc
4'(25
) 

  $% / af,w 
/ af,l 	  

   . $% /  - 
  
af,w = nt · Af,w
sf,w
· klf = nt ·
Af,w
sf,w
· (1 + lf/2
uk,tc
) 4'('5

al,w = nt · Al,w
sl,w
· klf = nt ·
Al,w
sl,w
· (1 + lf/2
uk,tc
) 4'((5
. 

 /
  	 
 
	 
 
  9  8% /
 
.  
   
 8 / /  /%  :
   
  $% /  - 
   
 ) 
%   $% :
  $% /
 9  / 8 

  /%  :
  $% /
    %  /  

 ,
    8 / 
/%  /%  :
 %
 
   

)    / %/  1   * 

 1 
 2+   : 8
%   
  1 6
;'#
  	
 
  
     	
 
   	  	     	
  

    
  
	
  

 
        	   	      
  
    !   	    !   	
    "     # 
		   

 
  
   
  	 	    $ 

     %&    ' 
	    


 !    
     
  ' $    !
	   (   k0,α 	
klf $ 
  	 )     ! (    
   	
! 	  !  $

     *%
 "  (!  	  )  +   ,  	    
    
-.	

 	   '   	   /	 
!  	       , 0,  " $   	
  + 1 " $  2    &    		   !    /	 

!   
     	
  

  !3    
           ' 
	   !
	   !    /	 
!     

 !   	
  

   
       '   !
  4       "    	  5  
	
    	  	& 
    '   	      
     


 !   6 
   
    "        # 
  $     

	 
  !   $ 	      	   
7
 
 !  
 
    $ 

 	   !
	 !    /	 

!       		  ) 
 !  8 !3    

 !    
 	 )  
    
 ,9 	 ' 
	
  
        !3   
 
 	   
      	
    # 
		  	 
 ) 	) 
 ! 
6 	  
+,
   	

 
      	
Probekörper
Q1-L0
Q1-L4-T1
Q1-L4(k)-T1
Q1-L6-T1
Q1-L2-T2
Q1-L2(k)-T2
Q2-L0
Q2-L2-T1
Q2-L4-T1
Q2-L4(2)-T1
Q2-L4(3)-T1
Q2-L4(4)-T1
Q2-L2-T2
Q2-L4-T2
Q2-L4-T3
Q2-L4-T4
Q2-L6-T1
Q3-L4-T1
Q4-L4-T1
Q5-L4-T1
Q6-L4-T1
Q7-L2-T1
Q8-L2-T1
Q9-L4-T1
Q10-L4-T1
Q4-L2-T5
Variante 1
0 0 0
Variante 2 Variante 3
ohne Berücksichtigung der winkelabhängigen Zugfestigkeit und der 
Mehrmenge der texilen Bewehrung im Übergreifungsbereich
mit Berücksichtigung der winkelabhängigen Zugfestigkeit und der 
Mehrmenge der texilen Bewehrung im Übergreifungsbereich
mit Berücksichtigung der winkelabhängigen Zugfestigkeit der texilen 
Bewehrung und ohne Berücksichtigung der Mehrmenge der texilen 
Bewehrung im Übergreifungsbereich
Variante 1:
Variante 2:
Variante 3:
-25 % 25 % 50 % -25 % 25 % -25 % 25 %
Sym.
88 %
Ø 131 %
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cot θ =
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fyd · 2 ·Ak,c · as,l + ffd ·Ak,tc · af,w
fyd · 2 ·Ak,c · as,w + ffd ·Ak,tc · af,w CD
TRd,l =
fyd · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ffd · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5
cot θ
CD
TRd,q = fyd · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ + ffd · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5 CD
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TRd,max =
fcd · 2 ·Ak,c · teff
(cot θ + tan θ)
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fcd · 2 ·Ak,tc · teff,tc · (cot θ + 1)
(1 + cot2 θ)
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cot θ =
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fyd ·Ak,c · as,l + ffd,l ·Ak,tc · af,l
fyd ·Ak,c · as,w + ffd,w ·Ak,tc · af,w  
TRd,l =
fyd · 2 ·Ak,c · as,l
cot θ
+
ffd,l · 2 ·Ak,tc · af,l
cot θ
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TRd,q = fyd · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ + ffd,w · 2 ·Ak,tc · af,w · cot θ  $$
TRd,max =
fcd · 2 ·Ak,c · teff
(cot θ + tan θ)
+
fcd · 2 ·Ak,tc · teff,tc
(cot θ + tan θ)
 $%
&
"#
'( (
( (#)( 
 TRd *
"# 	 +
 	 	
 ,
TRd,max TRd,l 	 TRd,q
TRd = 

⎧⎪⎨
⎪⎩
TRd,max
TRd,l
TRd,q
 $-
. TRd &/ ( TEd 
 	 0("#
  	 !(	 	 (1#
+
 )("#
TRd > TEd  $2
3((  	 0("#
 	 (1#
+
 
	 
 0("#
  	
 4
	)#
*# 
# 
 	 	
 5"#

  	 . 
 5"#
  	(   	
	 ("#
 
	 '( 
 
"# 	( 	( "#((+

"# 6
 TI,max +
 
 (
	( (
( (#)( "#((+

"# 
 TII,max 
TII,max > TI,max  $
'
 "# 	 "#((+

"# 
 TI,max   )"#
 2% 
)
 5(#)+&* 
 	 7"#
 

TI,max = 0, 7 · τfc,max ·WT,v = 0, 7 · ffc,t,f l,m · π
2
· r3v = 0, 7 · ffc,t,f l,m ·
π
16
· d3v  $8
	 )
 	 
 "#"+
 7"#
 

TI,max = ffc,t,f l,m ·WT,v = ffc,t,f l,m · β · b2v · hv  $9
 : 	
 "# 	 "#((+

"# 
 TII,max +& 	

!
"#  )
 $- 	 	 
	 	
 , fcd 	"# fck fyd 	"# fyk 	
ffd 	"# ffk,α  	
$8
  	

       	
  
      
   
           	

		
   
  
  ! ! ! " 
 

     #  
 $

  %!
"  
 
      &  '(  
 & Ff )    &( Fc,tc   &
(  
*(

!
Ff > Fc,fc,t +,!-./
0  1
   2

(
ffk,α,l · af,l + ffk,α,w · af,w√
2
) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b +,!-3/
  4 534    2

(ffk,α,w · af,w) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b +,!64/
    , (! 7  2
 8   
(
 &
( fc,t,m  ffc,t,f l,m   
(
 ( '
( ffk,α  
(  & ! 	 ( 
 
  '(    & 
     &
(  
*(

  ! 9  :
   
 ( 
  
 %  *(   &   
 (    1
 8 !    2

kRa,V l =
 

 *(
 1 +,!6-/
    
  ! !  ' ;! 0 
 1
       
  < kRa,V l 
2

(
ffk,α,l · af,l · kRa,V l,l + ffk,α,w · af,w · kRa,V l,w√
2
) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b +,!66/
  4   	
 
(ffk,α,w · af,w · kRa,V l,w) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b 
 	  	
 


  	
  
  	


    	
           
          
   !"  #
  $    %
         & 
 '!"(  
 )"   

 *%"  
#
 + ,    %
 "%
   
-"   !"

   . # /  
%  
  "
 
 %
 %

  $  %

"   
0   
 
  
 0   $

 
 $ 
  #( 1"%#  "%!"
   
!$ %2  3   %!
"  #
 "  3   

 4
  #
 "   
 
 3" $ 
  #
!"  
  
+ 3   4
 $(  
  #
!"   
  * 5 

 6  
    7"  
      $ " 0
 8   * 55  
    . # /  %( % 
 ,"   9         " %   7"
  
 *
  :6!
%(      #
! 5 * 55 "  4
 
 
"(
#  # $  3    $ "(    

     9#," ;" $      
<=><#," + ,  
(     
  
   7"   %!
"   ?$ "   #

    !"  %!
" 

    % 

 & $  5 
  
 ?  #
%!
"  2 @<< A %  2 9%
  !" ?"


  

 4
   B" %   
%!
" 0  " %2   
"   %
 " %2  !" "  2"
  "#

! %!
"   +7  '6!
  

   
 %2  
  
 "#
  
 
!$ %2     %  * 5 
55      + ! !$  
 
3   4
   
 $
  
#
.CD
  	
  
   	
	 		 	 		 	 	 		  	 	  		   	 	 
	  	 	 	  	 	 		  	 	   	 		 
			   	  	     		 	 	 
!	   		  	 	
	 			  	 		 "	 	 	 	  
 	  	  		 # 
 $	 	 %	&	  	 		   	  		 		
'  	
( 		 		  	 	 		 ) 	 *  		 	 +   	
)		 	  , '	     ,	
	  	 		  	 - 		 	 
,	
	'	     	  # 

  	

,  '		    		  	  	 + 	   , '	    	&	 	
   	 	 (  '	 			 +  		  		 	 	
	 			 
	 		 "	 	 	  	 
 		  	  	 	 (		 	 	 		 		 	 	  	  			 
		. 	    ' 	 	 /'	 	  	
	'	   	 (	
		 	  	 	  -	 0 /	  		 	 	  -	 
	   '   12324 			. 	
	 		   		. $	 	 
	 	  /	  	 	  (  	  ,	
		  	 	 
	 	
 		 	  	 		  #   	    	  ,	
	'	     	
!   		  	 !  	 	  # 	 - 	 . 	 	 (		  	
	 *	  	 	  		 	.  -	 	 !   		'	 	  '	   
 	  	 	 		   	 	 	.     	 	  		 
	  !   		   	 +		. 	   	 	  		 "*    	 
	    	 ,  	 	  !   		 	 -    	  	 	
	  	 	  
5 	 	 	 6	 	    
 		'	 		 		. 
 	 	 "	 	   	    	 	  			   		  	  -&	 	
6	 	 ' 0	 		 (	  , '	 	  / 0  /   		 	
	.  	   	 	  			 		  	
	 			 "	 	
	  . 	 		 	 !	'	 	 *	  	 6	  			  
7	  $	 	 		. 6	   . 7     , '	   	 	 
	   	. 		   		 ' . 	  "	 	 *	  	 0	   '	 
			  		 	 	  8	   	  		  	 9 	
	  7    	  '  	 *  (*	 :  9 *	  ( 	
	; 		 9 	 	. 7     ,  ' 	 
0 8  	   	  	 '  	 	   + 	 	
	 	 	 	 (	 	 	    	  	 	  	 		
(	 			 	 		 	 	
3<=
 	

       	
 
 
  	  
	   
 	
 	  
  	  
   	
 ! "   # $ % &	 ' (!) '* ' 	
++ '  	 &,- !( &	* .  		   ! 
/0 123 4  -5 6 272/
 /    "  8 " )  %	 ' !) 6+ !' (
%	*   . "
   		   	
  123 4  6
97
 :   )  !	+	 ( 6   . "
  
   #	
 /: 19/23 4 9 6 7
    (  ; <& +'+
 . $	 	 %	 
	
#
 // 10093 4 2 6 /27::
 5  (  	&' 
 (	   =	+ 6>+ 9 
 2  (  ; <&  +'+
  #?> * 	>@'?*+* 

+* A . $	 	 %	 
	 #
   1953
4 / 6 :07:0/
 0  ( "  B  ; <&  C	'+
  %  D-
& ++ ;+ . ) 	 *
	 
		
			  )
D E 6 9 18' 53
 9  8  +		 
! , 
 -	
		 ./01 	
.231 C ;	+ 99/
   )  %  F	 !' (* .     D >>
6 90 6 5 7 2
   G  D,>* )<'+   * '<   >-
*	 #?> . $
 2 1003 6  7/
     4	

  		
	
  		' %

 	& 
 
 5 ( 	
 %	+ 
   >*	& 0
 /  #  -	6	  -	
 #

 D E 6
/
59
 	

      	
 	
   	
     
             !"# $ %% & ' #( "
)* +, "  ( ,,- & ' . 	 
   /01 ) 2  3425
 2   	   	 
 	 	 

    #6 7 +"7 
 5     8+"'   (#,# $ 9" .  		 
  !"	 "  #
 : /0:1 )   543
 0     $% & '!(% % ) *% !+)
)+%  ;#,<  #"7"#- ( 9%"% ="!"< ( "+,' 

&" :
 :   > /?71 '	 ! 
 ,   - !  
!.# , !, . 2 /+ 321
    >      	      9     
 
    .  ",, @%;$"7#7 !  #",  # 8",&-'
 .   
 	)) 3 /01 )   245
      / (*% (  	  '	)0    ;#,

<  #"7"#- ( 9%"% ="!"< ( " " 
    9  	 
 1 	   1 2

,   '	 ! 
 ,  ;#,<  #"7"#- ( ""%

>$<,"% 9%"% ?%%#,  % " " 2
 3   A  3 
		% 
 3%%(	 ( '	)0  
  ;#,<  #"7"#- ( ""%
>$<,"% 9%"% ?%%#,
 % " " 5
   
   4%	 & %% 
  %% *% (   
 	
))	 
 
 & '	  0% 5 -&  +   %

		  ;#,<  #"7"#- ( 9%"% ="!"< ( " "
5
    9   	      " " %  $ 9* #(
 "% , ("7 4 #,  ( $## (!,+' .   ? > /?71 6%
  1) ! 
 , ,7 
%   8 .	
!.# 9 )  '    5  32435
 2     3 : % ( )
0  &%)
 
 
 		 2	 	;	%  ;#,<  #"7"#-
( 9%"% ="!"< ( " " :
 5     B     #-";#7 (  "8C# ''

C#7  #$ ("  # $"7;" !  '" 8", -#7  # 
D, 
.   
 	))  /:1 ) 0  04:
5
 	

     	 
        
    !  "	   	
	 # $%%&' ( )
*+*,*&+  
 #    	 - ..  .  /.  .
 ,,0 1 20  "	 	
  	
  $%%' ( ) 3 )1#
 *%  	 4 5 6 
 " 7 6 	 8 - 6 	 5 7	 9   
     "	   	
	 # $%%+' (
# 3 )#*1%:
 *)   ; 6 ! 6   6  
 	     - <
=  ( 3 8 )#+ $*)' 1 .
 *  	  	   >?  20>       
@>>    > "	   
   

 9 &
)&& 3 #1+#
 **  	  	 
      	 A,B )C
 *C   4 5	 D.  9 3E  -     ( 
 
"	 	   
 
 	 :+ $)#+%' ( ) 3 :#)1+)
 *:  	 ; 	 3 F F  -2  ; "	 

  	
 	
	   ! 9 )## $4 C'
 *+  	 ; 	 B 8  9 "	 "!	 # 9 %%& 3 1*
 *&  	 ; 6  8 6  D 6  5,= 6 3 	 3.GH
 2 9	 7H ..  9. "	 
	 !!	 )% $%%&' ( + 3 *C1*:
 *  	 ; 6  - 6  3 6  7 	 4. 
F,  2 90. "	  	 !!	 #& $%%' ( + 3
&:1%
 *#  	 ; 6 		 9 6    6 3 	 -2
9 F BIH.  40.H  3 "	  	
!!	 )% $%%&' ( + 3 *:*1*+)
 C%  	 ; 6   	 9  -2 , D H. "	 	
!	$  %	&' (   )	&	* +
 ,	 -.* "!	 ' *
** / 
* J J %%) 3 #1CC
 C)  	 ; 6   	 .  
.  -2 "	 
	 !!	 )%C $%%#' ( ) 3 #1)+
 C  	 ; 6   6  D 	 ! 3   -2  
 "	 
      
  	
	 
 0! 10 .2 (0 9 
 =3
 9H 
 
 %%)
)&)
 	

      	
 	   
  
       
     ! "   	
 #$%&&'
  
 (  )  
*+* ) , -   
 - ! - ) * " " 
	    	   	  	  	 	
&. #&/0' 1 //0 
 %020
 0 

      
34 **, - )*, 
  	5
!* 6 7	8 "   #('   #('  	
    	


 $%%0 
 929.
 : 

      7 )* ! *; - 	5 !* <*33  
7	8 *,+*  " !
  "#	  "
	 & #$%&%' 1 

 $./2%%
 9  7  6+  =  >++    *+  - 
* >+   !  !=+ " 
		
 &. #&/9' 1 ? 

.920$%
 .  7  @*+   3*+  -  @* 
  !=+ " 
		
 $% #&//' 1 0?: 
 02:
 /  (  !+ + *+   * ; !    ,+ 
A*3+  " 		   
 

  $ ! 
&//& #(- &/'
 0% 
   %	 &	'
  %(#	 
  	 
    B*
8  
++ &.$%
 0& 
   &	 ) #*	 +
 $  ,	  	 -
$*	  	 %	 !* &.$0
 0$ 
  ++ -  @3  *+*   
 - + 5*C
" 
 *- * * +,   C *  * 83   
 
 *    D* "   	#  .	  	 	
	 
 	 	

    & #&.&/' 
 $%%2$%
 0 
 D  -#
  (	$/  7* !*C
  )+ +  6; D D* $%&&
 0 
 D   7      ) ; 8*  !*C
* "  
 $$
 &%0 #$&%' 1 $ 
 &%$2&&%
 00 
 E  " 
 
	(	     "	
	 %'
	  
	  	 5F @C"**  !F &/. #! G"-* 1  &0:'
 0: 
    5      ; !* + 
 *+ + *-*+  -+ +  ? " -= !*H *;* 
!*+  )6 !*+  $%%/ #D! $9.' 2 
*+ *+ 
&9$
 	

   	    	 	
	 				  	
 	
 	
 



	
 		
 
 
 	
   
   	   
   

  !" #$ % 	
	
	
  ! 	
     &'&
      	 (  "
#	  $# %	 %&'( )	
 
 & 
!
 &)
 *   +   ,  +-.
/0 ! $1$! 2
3/. %
&
	
	* & 4&5  )'
 *&   6  7
$
8
 9 "! /. 8 
 :0-
"!" ; 
9! % +	
	 %		
	 		 &
	
		 ** 4&5 <
 )  '
 *  6  =0
"!
.! .! .!.$
 7
$
  8 /. "! !09"
; 
9! % +))  +	  
	
	 )	 
 )	
 >
4&*5 <
 *  &')
 *)  6   ? <    	 @
$! 
! A!9 0
A!0
9$ (9
 #" @! !.
BA!0
9$ 2C"
 % ,
  -	
 -

 * 45 <
 >  '*)
 *>  D     D 4D
5 .		
 	 /	
	

)	
 && 6 E 7	# 9. 98
 F!:! &
 *  ?   G   ?  
 H  	   <  #B
9!9 8
0
 01
 276BI"B("! ! J!.
" # % /	0	
	
	 	 $		
  	 1 -2 
 /	0	 	
	 	
3-/14 
 5 (6 
	
	
 ( 
.9 ? $     '*
 **   A  I 
 
! $
 
! 
99!B
!"!9
 /. % +	
	 %		
	 		 &
	
		 ) 4&5 <
 >  )'>
 * ! G  	 	   = 4D
5  
!!  ? 4D
5 %		

*		 5 7
 	 		 *
 "	
	
 7
 $ 7
! $ 9

%! 
 &
 * 		 	   H  D!0"! : 
 #
9  $
 9!
-K  $ 
"B
/$
  8 .

 % 	
		 	 8		
 	 
	
 	
   & 4D0 >5
 *   "    +   79 
! 
!"!9
 /. "! B
!9" +
L8
 M @!8
!/ ,

  4D5 %!  01
 # !
& 4>5 ' 
9 .
!9
  "   6 L D
8
0
  $ 	!90 8 H0
.
% 9		
  %7	 	 8%	
 
 8 = 9
 #B7
!
&)  >'>
&)
 	

       	

 
  
	  
		 	

  	
 
   
 
   !
   	
 "  #$%& '(  )
%  *  #
& )
	  	
	 	
	  + ,  -. /  # -01
 +  	
 " 2 	   
 3 
 0 * 3 #$%&
)  - ,  !. / 4- # + +0+ 
 5  	 6  
 		  	 
 
   	

  !	 	
 
    

  
 1  	 7 2  6  38  9'( '( 9'& 
' (8
'
&
$
 ) 	  	
	  ! , . / 5 # 1 01:
 !  	 "  ; $
   *%< 3 $ =>8
' &  	3 )   
 " +- ,:!:.
/  # :01
   
 6  "
	
 #
    $		%&	& ' 
 (
"	 	 
 ) 	
 ?
  8
   
   
 -  	 6 2 	
 " 2 
 "  #
 	@&( 
 A&
) 	  	
	  ! , . /  # !50
 :  	 6 2 

 #  

  A&  %
A
 
 )
*+ $

, - 		
%	 %& .! */   + # ++0+5
 -   	 6 2 

 #  A B' "  
A
 C
 ) 0
  	 	 		
  ) "    5 # 5!+05
 -  	 6 2 / 2 	 ? 2 

 	  

  A&3
 ) 	  	
	 :: ,  5. / ! # 510511
 -  	 6 2  / 2 	 7 / 2  	 D  / 
 
 A&8
3  ) 	  	
	 :: ,  5. / ! # 5-05-
 -+  	 6 2  / 2 	 ?  A& 

 8 3 8
# ) 	
	    01 0  	 2	 !

, 
	
   		 .! 2/ "&
 ? 
 E$$ B   # !:0-5
 -5   7 F % % ;8  '   )
	 !: ,:!:. /  # !-0 
 -1   7 F 2  
	 7 2 
	!	 G  	  *'3
   ;$
 ) 	  3	  ( 	

	 H I # :!: ,7'  +.
5
 	

      	

   
   
 
  !
"  # $    	

 %&'(&)
* &+ , -../-0-
 (  	 1 2  
    0 34 5
 ,6
-++0
    3 7 8 9 
	 1  3 : 6  6 
 



  
 
  
:
 12 6  2;15 6 $
 	 (0 %-++) * &. , -&</--&
 '   3 7 8 9 
	 1  	

 2 = 
 2;15 , 1

2
 !6 $ 
     && %-++() * & , (&/+
 '+  		 3  3= 
 
   $  ; %>) 


   ? , 5 ! # &'< , --</-.'
 '&  	 	 	 @ @ 9   	 ?  9   	
  	

  
 12 6  
  
6 
 $ 	

 && %-+&+) * . , &&/&'+
 '-   	 	 2 5  ,5 & 	

 
 , 2
5 2
 1
 ,
 $   	
  36 2
 $ &'
, -+</-<
 '<   	 	 2 	

 
 , 2
 / 3 ,66= 
 5 	

 $ 

 0 %&') * . , <&(/<&
 '.   	 	 2 A6 
B 
 
  6 $ 
  
	
   '. %&') , .0/0&+
 '0   	 	 2   !  # *
 1
 &'.
 '  C  #" 
 !
 / D #  	 $  
 	

 ' %&''.) * & , -&/-<
 '(  E  
 
   "#    $#
"
 %

 ;" !  	 A" E E

-+&&
 '  ;  
 
   

  $ 
" ;"
!  	 A" E E
 -++.
 ''  ; 9     #" 6 	:
 $  &
 '(' ?
F ,
 -++' , .0(/0(0
 &++  ; 9 !"	 ;  # G !"  ,
 $
 
  %-+&&) * ( , .<</..-
 &+&   9 #$ @   = 
 
 
 
: 6 
  
    
6 
 $  	 (<
%-++) * . , ./.'.
&(0
 	

     	 
        
 
  !"  
#" $% & '#(
 )    	   	
	 
 
	 
	   
 
	

   	   !"  
#" *+(# , $%)
 -  	
   	   
	 	  			 
	  
!		 " './ 01  
  !/ , ,2
 %
 3     	 #	$	 $
 
 	 %	&	
 !/ 4 , 
 5  	
  6  	  6  	
   6   	 ,#1( * 7
8 9(1# 	  ' 3 :%; < )  &)
 %  	
 < 6  = 	 
  >#2#  
9  0  ? 	 (  		 )
	 $@ :;
< -  -5&-5$
 @   0 	 *
		 '!		 
  !/ # ,
-
 $   0 6  > 	 '  	  
(	 
	 
 +%,
 
  -./   0' 
	 
	0+%, 
	 12
5   & $
    0 6  > 6 	 0 6 
 A 	 
8(1 9
 9(B# 	 
!	 3 4	 % :3; <  
)@&-@
    > 	 , C  9  # 4DD(# 
( 97.##  D1# 9B# 	  		 
5 ( &	  
 E F  $%) :> $;
    	 91 ! ((.  
  9##
  7 9. 2 E#+ 
 > G7 $% :5; &
'#(
 )   6 	  6   9 6 !	 E :>#;	 
!
 2  B((.   7 9. 2 E#+ 

> G7 E
> G7 $% & '#( & $@ 
 -   6   9 	 C# 7 9.  
29##2
H.   7 9. 2 E#+ 
 > G7 $5%
& 9
 3   6   9 	 
!  ((.   7
9. 2 E#+ 
 > G7 $5@ & '#(
%5
 	

   	   
 	 
  	 
    	 
	    
   	     
    !! " #
 
     
  	 $   %&' ()*
    # 
 !    " #  $
" + ,- .  /+ 0. 0 (11
    2 2
 03 '   . ! 4 ' '.   5
3 -     . 3   ' 67 . 
% 8* #
   ! %9* 2 )  1:)
 (1   , 
    		     %
"    		  &" /+ & 0

 (      &   ; 
  <-=! (11
 ((   	 
 	   	    "	 $ '
	   ($ &> 0. ?! (11
 ()   	  	 8 
 , 3 @ ,33 . <"5
 + . 7  ,-  . !37 #
 $ ) 
  *	   + ,-  $ )  .,)+/ 
   '		 A! ? . B  (11  :91(
 (   	  	 8 
 C   ?3 ' 7  8'. A5
  ' 8A  #
 *	    ,0 122 ( ,3
*	 (11
 (9   	  	 8 
 ,. , ' 7  8'3 : 0 3
'  D  5E  . ?.  '  8 ,.    8  #

*	   )0450 6"% 78	 * ( )
, ,%  8*(),, 97 (1
 (   	  	 8 
 / @ ,33 . F!' +
7  ,-  A!  7 ! %8A* #
 $   
*$ *	   9 ,-  $ )  .,)9/
A! ? . E  8 (1  9:1(
 ( 
 , 
 8 
 % 	 $  (
 ( 
 >    2 8
 	73  D  . 8'. A 
 #
   5	  %* 2   :
 ( 
 ?  	 0 B   ; B
   D ' D 44  85
'. A3 - 0G ! E #
  ,0 :  %1* 2 ( 
(:

 	

     	 	
	 
    
   
   !"# $  	
   
  

 

 %#" " ! &'  (%&) *  *+**
   	
 ,  
  	
 
	  



	   -./ .. . ,#.  0'/
1. 2 *
 *  	 2 	 	
 3   2 &#4  
%  3
! .". &"   . 
 $   5 (657) 8 9  6:+79
   	 
  
  ! !" &" $   

 		 ** (6*5) 8   :5+:75
 7   ; 	 	 ,  1" . " '  <.  .
2$8 7= . %/> !?    $     65 (**) 8  
9+6
 =  
  	 
   ,@.". @ %.!@ !. >.
,/-. ' 
- .  $  !""#  , 2."
$. *7  5+9
 :  	 3  	  3 A 
 '. ! ;
&" #  0 & 	  4#  %"
. $ $ 		 : (*6) 8 7  *+
 5   3  % &	$ $ '(  -./ !? .
.  "B!/" 
"" ;"". %" 2
*=
 9   ".@ . "!-   $  (
 	 7C77
(67) 8 *5  5+6
 6     ) 
*   &  (	 , ' 1
B 6:
 7     ) 
 , ' 1 B 69
 7  			 8 $ 	 +	  
 
,

, "@."' D4> 65
 7* 	 3  -
- 
 ./
 -
  01 
  
  

-
 

0   2-3  01

 
 

  
 2
 D
@ 2 &4 . 2    &.  2 3 9
 7 	 %  2   E'  #  @ $ %22 
   2
  2
4%
 5 	( 2
 2  (6*) 8 :  77*+7=7
 77 	 %   
6 3"<; - &#4 6
59
 	

     	 	

 
 	   	     
   ! "  #   	


 		 

   
  

	 
 

  !""" #$$# $%&%'"' () '' *+! ,
(-- $ (./
 0    	   	   	  
  ''  
 +% %" #   %	 11 2(--3 4 0 $ 5/.
5
 /   6  & %'   

()
	 ) %	  %*
 
 (

 *
	   
+ ((+ ,

 

 '' *+! ' 1)(
 )   $ 	 
 6  %'  78 *'  $"9
%''"  %8" 7'  %% 8%8 
:& ; ' # & %<  $"%"  ' *+
' 1/5 . =%'"'
 1    	 
 ,   ! +% >'" 8 =+"9
%< #   (-- 203 4  $ (5).(5
 -   ?  @ ,& +% 
A9"  "% # %	


	  &	 	 
 %	  (-- 2B& )3
    A  -
	 
 
)

 	

 .)


		 
  =!   '' *9
+! , ,% (--0
 (   A 	  
 	  	   *8'> "
 ! 8 C"' +% $>  
"! +%  %89
 #   %	 -0 2(-3 4 / $ 1-.--
 5   A 	 
 = 	  	   "%+! $"%>9
 #   %	 -0 2(-3 4 1 $ 0-.0)
  ! $ 	 "	 
  %% +% %& A&%' D%' 8
$  =A D%87% # 
  	 .
 . /
 
/
 %

  	 #! /
0+ 1+ 2* (--(
  !
  	 # ?  A&%' D%' 8  D%8"  
%% # / 2
 0 210)3 4  $ 5.5/
 0 ! 
 	 	 
 	 $ =  
  

 $7 (--/
 / !
 
 	 " 
 	 %& , @ = &%8' %& D8%
D%87% A&%'  E%+ ="' # 2
  3
  /) 

 21113 4  $ 5(.55-
 ) !
 C  @ %% +% 78' $!" # 	0	 4	
 
21-53 $ /)./1
/1
 	

     	 
       
   ! "	  	
  
	 


# $%&'  #(#)
 )%  	
 
 	 	    	 	
 
	
 
* +
, -  #)
 )  . / 
 0 	 
1 2 3 2 - -   4
" + 
5 "  "	  
	
   6 $' 7
#  ##&(#&6
 )6 
 . 	 8 93   3: "	 

 

 ) $;%' 7   66)(66<
 )#   +	     !
 
  = 
  ))
 )&  7 /  > /  0 	 ?3   @A3*3 
+2 "	  <% $6%%' 7 &  6%;(6&
 ) 
 - 	 44  @     
@3B  3 *3 "	 	
  
	
	 " 

 
 ,  )6 $C2 &'
 )) 
 
 	 	  #
    	 4
 #<
 );  D 	 8 84      @  2 @
"	 	
  
	 	 " 

 @ & $C2 &&&'
 )<  D 	 + 2 
5 0    2 0 "	 

	  	
  
 $ 	
$  % %< $<<' 7   <(#)
 )  0 	 #
&	 		  ' $
	 	 

	
 ! 
(
&
 )
 >3 @* 
 =    6%%
 ;%  E F / 
 D @	 0 2 -3 +  - "	 	
  
 	 	
$  ! # < )# $7 
0#'  &;()<
 ; 

 > /   E / 
 - 	 D3 @* 2A 
?3   @ "	 !	 F $C'	 
* +,,- 
 ,
 )  &;(;)
 ;6  + / "
  	 =*G    D B  "	
 
.
 ## $6%%&' 7 )  6&
 ;#  + / "
  	  +5 (  5 @4
* "	  		  (
 & $6%%)'  (6
 ;& #  	 

/ "  

 0 #	
  &
@  #
<%
 	

   	
  	 
        	   
	
  !"#$ %  & '#('
 # 
 )* + ,	 -.    ,  /  
 /        .0 /    .. 1
 ,   	  	   
  
	  !23'$ & 24(
"4
  
 )* + ,	 -.    ,     
5.    6 6   	  	 
 
  
	 73 !23$ & 32(322
 2 
 )* + ,	 -.  8.0 ,  , ,  
,  ..    , ,  . 0,  ,. .6.
      9  	  	   
  
	
73 !23$ & 7#4(7#'
 " 
 )* + ,	 &  -.    ,   	 
	   
  
	 73 !23$ & 472(4'
 24 
 )* + ,	 
	  
     2
 2  
 : ;   ;  < =	 = >  ,  
   	   

	  !7443$ %  & #"(#
 27  
 : ;  ; < =	 = &  &, +
 ?:, 
 @  	 	  
  	
	
2 !7443$ & (#7
 2'  ? 	 -.   . ,  ,   , 6 ,  	
 		  

   
 +, 3 2'4 & ''('"
 23 
 ? ;  + ;  : ;   - 	 &  
  ,    =1 :, * !=:*$  	
  !A$	 
	    ! 	   "		
	 #$% &
	
 	  

	 = * & 7442
 2 
 ? ;   - 	 =6  16BC &
  	 	 	 %	% 43 !744"$ % 7 & 2'(23'
 2# 
 ? ;  - 	 =   1,  ,
  	 
 	  D ? !74$
 2 
 ? ; ! E ;   - 	 +BC 6 16
BC &  	 	 	 %	% 4# !74$ % # & '('23
 22 
 ? ; ! E ; " ? ;   - 	 FBC  ,C
GH =  =1  	 	 	 %	% 43 !744"$ %
 & 3'7(3'
2
 	

    	
    	
    	
  
 
   		 
  
	       ! "# $ %! &' %($
	 )&*$+!,* -    %!  . /0/1
   		 
   2     2$! 34 &&,**&(+&(
!" %($+!( &' 4,*+! 5 ,*&,* 6&3&(7( &!( 8,*+&(
&3+! !$ %!4(!(&4  0 2+,*!+&,*(
   		 
     6',*! *&(4&,* %!(49( !" ,*(&	
(&,* ( -  
 :1  . ;0<
 :  	   	        < 2!=
  >
 1     	 ?         /!$ "# $& /"#	 !$
+!$4 (&'&! $ (&, 34 ()(&+*( %(4 -   
   ! " "# $% " & 	
 "
" '(((%' .4$"4,*!+&,* ; ,*&,* 6&3&(7( @$
 . >;0
 ;       ?     ) %! A ,*& ;
 <   .  B!"(&&( 34 %(4 !( '*)& %(! - 
$ 	
 * +, -./ " $	, %&(  $ !C
 $ .,* 
 $ 4*'D E  . <:0>1
 >   
	6   	    8  .((&(&,* 2!(! $ %!,* 	
! &)& B!3!,*  )(&+(4 	 4,*7 "# &&,**&(+&( -
   " # " 	  0 1./   2%
	"  31204 E!+,*  $ F(   ?  . 10;<
      5/  	/6/7 6 ! G B#&,* @&(	
(&4 ;
         /  ), & 8 	
 9%
  : 8!(7( %!&&! $ ,*&,*
6&3&(7( @$ @&((&4 
    -  97  8 . & 
      % "  	/6 6 % " )
/ / ;  /  )   * ;	
"  6 %!,*& @&((&4 
    .   
  ! 	  < 	 &< ;
 :  "	# %  -2  	   , 1 H!I 6&3&(D
4" ,*44D <

 	

     	   		
   	  	    	  

 
   	
	    	    	   
   
   		 
   
   	  	   ! " #$"! $ $"%"  %  &%' (%$)
"#"" $" % " #$"!*$ $"%" "+ , 	  	   	  -.
/  0 1..
 2  3 	 4) 5""$' )  6 !" ()$'%" 0%7" +% "$'%"$8" ) ! )
9"$'%"$8" :)++" ""%:%" " ;:%7" , 	 	    
	 !		  -.- / . 0 .1
  
  	 <" = >)? 6 9?!) " )# !"  %"8"% 6 0%'"% *
) ! 0(  "% 8 %)8% "  , 	 "			 #	  	 $%
	 &'(  - /  0 -1
 - 	 @ 	 	 )    	 A"" #
=  ""  6 !)+ 0"+  9"(% 
  	
 @   0   	 B   
 	 "%78)  +%
6"(  %" " "$'%:%" +""  , 	 %  )   /
 0 -1
   0 	  (   !  38)%7% 5)*
 " ")&"" !" 9'" $'*;"%#7$'" "$' $'" $'$')" @$'"  <"%*
%  
  	
 0 	 *  	   !   	+%
*  !  38)%7% 5) " ")&"" !" "$' $'" C 6"*
%7% <"!"  <"%%  
 . 	 
 	 &  %  ,	%* 3 "&" ) ! ' 

  
 9  
		 < 	 	-* "&"D") " 
  
 = 	 4)  :)++" ""%:%" 0%" , 	 #.,, % #	 /
.! ,*  ,* 2 -22 /  0 -.12
   B 	 @)# '+" ) ! @)&8) " 6 <)$8" ()$') " )# 5"% 
, 	 	  -2 0 .1
 2 
 ;  
 B 	 )*  )!* "&"D") " 
      !	  	 <)$8%"" %#7'8"% % " ()$'%" 0%'"% *
8" +% E$'" 5"% !"$8)  , 	 %  )   / - 0
1-
 -   F   "	 B 	 		  *	*  0( " 
.
 	

   	
   	
 
    
 
   !""
 #     	
   

 	
 $ %&''( 	 ) * $$+$,
 &  	
   -
 
    
 "  #.
"
   /
0 # 	
 ) %&''( 	 ) *
,$1+,11
&12
  	
	
  	
	 

A  
E 	


	
F 

G 
I  

	
  	
K 


L 
M 

P 

Q 	


T  		
! 
"
 #$
V 
! 

	
 	
	 

a   % 

b #
! #


c #

d &		! &
f  	


h '(! #
(
k 

! )	

l ! #

m 
 % 

n *
 % 
! )
r +	
s )	
! 
	
! ,

t -
u ,! .$(
v /		
x 
  +
  #

y 
  +
  #


z 
  +
  #
(
012
  	
	
  	

α    	
  	
   
    	
  
β    

γ  
 !
ε "
θ " 

ϑ # #
   	
μ $
ρ 	

σ %&
τ ' &
ϕ #
   	

a (
b # 
c 	
d 	

e )
el 
f  	
*+*)*'
fc +   #
fl 	 ,-.
h 	
i /)  
j /) 
k  
l  / 

m "
    0
q ) 1
 2
s 	
 '
t 3  	

tc  
v ) )
w 2 $ 

456
y   	

cal 
	
cube 

erf 



eff 	
ges 	
max 
 
	
min 
 
	
vorh 

G 	 
 
Rd ! 
	
Sek 	
T "

W 
		
I  

 # 	  $ 
		 %# 	 &'
II 

 # 	  $ 
		 %# 	 &&'
III 

 # 	  $ 
		 %# 	 &&&'
  	
	 
 	 
	
Ac !	(
Af $ 
		( 
 		  
)
Af,l $ 
		( 
  
)   
 *+
 
Af,w $ 
		( 
  
)   
 $ 
+
 
Ak,c ,
(  	+	-
.

Ak,tc ,
( 
 "	+	
	
 
Am  
 /
0		   
As $ 
		(  !
 	
As,l $ 
		(  !
 	 
 *+
 
As,w $ 
		(  !
 	 
 $ 
+
 
Ec 			   1
+	
Ef 			  
 		  
))	
Fc !	
 
	
Fc,t !	 
	
Fcr 
	
Ff,d,h # 
	 
 	  	  
 $ 
		-
Ff,d,v # 
	 
 	  	  
 $ 
		+
	
Ff # 
	 
 		  
))	
Ff,l # 
	 
 		  
) 
 *+
 
Ff,q # 
	 
 		  
)  ! 	2 

	 
Ff,w # 
	 
 		  
) 
 $ 
+
 
Fs # 
	  !
 	
Fs,l # 
	  !
 	 
 *+
 
345
  	
	
Fs,q   	
 

  


Fs,w   	
 

 	
 



Fu 
Gi 	 	
 
 
Gj 	 	
 
 
G0 

	
GSek 

	
GIT 


IT 


IT,c 

 	
 


KIT,el 

  	
 


KIT 

 

 
 !
   	 "
KIIT 

 

 
 !
   	 ""
MT 

MT,i 
 	
 
 
MT,j 
 	
 
 
P1 # 	
  $	
 %
P2 # 	
  $	
 &
P '(

 	
  $	

 P1 	 P2
Tcr ) 

 
   	 " *+
,- 

TI,max
TEd 


 	
 

	
 

TRd 


 	
 

 

TRd,l 


 	
 

 
 	
 .


TRd,q 


 	
 

 
 	
 



TRd,max 


 	
 

 
 	
 
	


TI 
   	 "
TI,max ) 

 
   	 " *+
,
TI,max, +
 
 
/ 	
 


TII 
   	 ""
TII,l 
 
 	
  
 
	
 

 
 	 ""
TII,q 
 
 	
  

 
	
 

 
 	 ""
TII,max ) 

 
   	 "" *
,
TII,max,c ) 

 
 	
 
	

   	 ""
TII,max,d 


 	
 

 
 

 

0



 !

TII,max,fc ) 

 
 	
 1

	

 
 	 ""
TII,max,f,d 


 	
 

 
 

 

0

TII,max,f,l ) 

 
 	
 
)
 .

 
 	 ""
TII,max,f,w ) 

 
 	
 
)
 


 
 	 ""
%22
TII,max,s,l    	
 	   	 	 
		
  
 
TII,max,s,w    	
 	   	 	 
			
  
 
TII,max,Stb,d 	 		 	 	
 	   	 		 
		
VT 
 
  
WT 	  	
WT,c 	  	 	 		 
		
WT,v 	  	 	 		 
		
  	
 	
  
as,l  	
!
	 	 		

  "
 #	 "		
	
		
 $ 		

	
as,w  	
!
	 	 		

   	
 #	 "		
	
		
 $ 		

	
af  	
!
	 	 		 %	&' #	 "		
	 		

$ %	
	
af,eff
af,eff,u
af,l  	
!
	 	 		 %	&'  "
 #	
"		
	 		
 $ 		

	
af,w  	
!
	 	 		 %	&'   	
 #	
"		
	 		
 $ 		

	
bc 		 	 		

bf 		 	 (%)* 	 +%)*
		
bkbk,s 		 	 )	!
	 	 
		
bk,tc 		 	 )	!
	 	 			
bv 		 	 				 
		
cnom cnom,s ,	 - 	 		 	 
		

cnom,t ,	 - 	 %			 	 		 		

da .-	
 		
dc /
 		 	 		

df /
 		 	 		 %	
di 	
 		
dk dk,s /
 		 	 )	!
	 	 
		
dk,tc /
 		 	 )	!
	 	 			
dm  		 /
 		
ds,l /
 		 	 		

  "

ds,w /
 		 	 		

   	

dtc /	 	 		


dv /
 		 	 				 
		
fc 0			 	 	
123
  	
	
fc,d  fcd 	
 
 

fc,k  fck 

 

fc,m 

 
 
 

  
fc,cube,m 

 
 
 

  
fc,t 
   
fc,t,m 

 
 
 
   
fc,t,fl   
fc,t,fl,m 

 
 
   
ff 
 
  
  
  
ff,α 	   
  

ff,α,l 	   
  ! 	

ff,α,w 	   
  "
	

ff,m 

 
 
  
  
	

ff,s #
	 
  
 

	

ffc,cube 

 $
% &'&'&'(  
ffc,cube,m 

 
 
 

 $
% &'&'&'( 

ffcd 	
 
 

ffck 

 

ffc,t 
   
ffc,t,m 

 
 
 
   
ffc,t,f l   
ffc,t,f l,m 

 
 
   
ffd 	
 
  
  	

ffk 

  
  	

ffk,α 

 	   
  	

f0,2 
 
 ' )*+,
  	

f0,2,m 

 
 
 ' )*+,
  	

fs,l #

 
 # 	
   fy,l
fs,w #

 
 #-
	
   fy,w
ft   	

ft,k  ftk 

   	

fy #

  	

fy,d  fyd 	
 
 #

  	

fy,k  fyk 

 #

  	

fy,l #

 
 # 	
   fs,l
fy,w #

 
 #-
	
   fs,w
fy,m 

 
 
 #

  	

hc ./  -

hk ./ 
 0
1   #/
2

hk,tc ./ 
 0
1  
 3
 

hs ./  #
hv ./  
 
 #/
2

k0,α 0



 
  	  #2 
  	

45'
kf  	
  
	 
 

	 		 

 	 		
kRa,V l 	
 
	   


	 	 
		
	
kRa,V l,l 	
 
	   


	 	 
		
	   	
	
kRa,V l,w 	
 
	   


	 	 
		
	   	
kT,I  ! "		
   
	  # 
$
	 %
kT,II  ! "		
   
	  # 
$
	 %%
klf     &	  	 	 
'	

lb,s 		
	 
 	



lb,f 		
	  	 (
	) 	

lc 	 
 	*
	

lf,erf  '	
	  	 (
	) 	

lf,vorh 		 '	
	  	 (
	) 	

l +,-		
nf "	  
	
nt "	  	 	
	
ra ".	

rc ".	
 
 	
	 	*
	

rF  
  /		 
	  

 	 -

 	

ri %			

rm   

rv ".	
 
 
	 	*
	

ss,l "

	 
 	


  	
	
ss,w "

	 
 	


  	
ss,w,α "

	 
 
	 	


 01		2
sf "

	  3( 4  /( 4

sf,l "

	  	 (
	) 	
  	
	
sf,w "

	  	 (
	) 	
  	
sf,w,α "

	  
	 	 (
	) 	
 056  	2
st "

	  	 	
tc 1	 
 #	 	
	

teff  1	 
 #	 7
	
 
 	,-

teff,tc  1	 
 #	 7
	
  8	

tf 9  3( 4  /( 4

ts 	
uc :	 
 	*
	

uk,c :	   	; 
 	,-

uk,tc :	   	;  8	
	
um :	  	  +#	 	


		 (
<=<
  	
	
vT  	
	 	
	 	  
zi 	
  	
 
 
αs   	 	 	
αs,i    	 	 	
αs,l   	  	 	 	
αs,w   	  		 	 	
αf     ! 	 	
αf,i      ! 	 	
αf,l     !  	 	 	
αf,w     !  		 	 	
αc,red "
#	$ $%  !  
α1 "
#	$ $%  !   	
γc  
  
γf  
   	
γs  
  
	
εc &	  
εfc &	  

εs &	  	
εf &	    !
εf,e '! 	
εf,d,e #	  	
εf,k,e  	
εtc &	   

ϑcr ## (	 # )	 * 
# +   ##
 ϑI,max
ϑi (	  , 
ϑj (	  , -
ϑI,max ## (	 # )	 * 
# +   ##
ϑII,max ## (	 # )	 ** 
# +  	##
ρf 	  ./  0/(	
ρf,l 	  ./  0/(	  		
ρf,w 	  ./  0/(	  	1		
ρs,l 	  
	  		
ρs,w 	  
	  	1		
σc 2	 # 
σc,t )	2	 # 
σf 2	     !
σf,d #	  2	
σfc 2	 # 

σfu,γ )	$   	  ff,α
345
σs    	


σs,l    	

 
 


σs,w    	

 
 



σ1, σ2, σ3 

τmax 
 
  
τc   
 	
   


τc,max 
   
 	

τfc   
 

  
 

τfc,max 
   
 


τF    
 


 
 

 

τi,max 
   
 !
 
τi,min 
   
 !
 
τj,max 
   
 !
 "
τxz    

τxy    

τxz,max 
    
 # 
 
  

 



τxy,max 
    
 # 
  
  

 



ϕi 


 
 !
 
ϕj 


 
 !
 "
 	

$%& $
 %

 &
 %


$' 


$'( 


 (
%)! *


% %#
+,
-#

%, %.#
/

 ,-
0$#  0

 $ #1  

0&2 0

 & #1 2
0!  0


#

(, (.#
/

 ,-
&3 
 .& #1 34
# 0

 
5 5
&6! & #1 6

  6

 

-

&7$ /
 7
#


!.0.	 !

.0
.	
 

!. .	 !

. 
8
.	
 

!..	 !

.
.	
 

2)(  2 )
 ( %5 
27!9 2
 ! :;<=; >?
 	  
#


:@9
  	
	
     	
  
       
! " # !
! " # !
! "" # !
! "" # !
$  % &'
()*
   	 
 
 
   	 
 
  	 
 		 	  	
	
   	
 	 	 	  	  	  	
  	
  
 	 	 	 	 	 
	 	     
 	 	 	 	
 
	 	 	
 	 	   
 	 	 	 	 	
 	 	 
1 2 4
100
80
60
40
20
0
0/1
0/2
2/8
Sieb [mm]
D
ur
ch
ga
ng
 [%
 ]
0,063 0,125 0,25 0,5 1,4 2,8 5,6 8 11,2 16


  	
   		   	  	
  	
   		   	 
	
 	 
	  	
   
             
!"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ %
&'	(	' )*+,, -*.,, +'/0 +/) ++/ +0/1 /)0
&'	(	 )*+,, -*0,, +'/0 +/' ++/ ++/1 /)0
&'	2,	' 1*+,,  *,,, ++/' +/) +0/- +0/0 /),
&'	2,	 1*+,, 1*+,, ++/' +0/) +0/- +-/ /),
&'	20	3'	' 10,,  0,, ++/- +-/, +0/1 +)/+ / 
&'	20	3'	 1*0,,  * ,, ++/- +-/- +0/1 +1/0 / 
&'	2045	3'	' -*+,, 0*1,, 1/ +'/- +/' +-/ /.+
&'	2045	3'	 -*+,, -*0,, 1/ +'/ +/' +0/. /.+
&'	2)	3'	' -*0,, -*+,,  / 1/)  /1 +,/) /0)
&'	2)	3'	 -*0,, 0* ,,  / 1/-  /1 +,/- /0)
&'	2	3	' +'* ,,  * ,, +)/+ +)/0 +)/+ +./- /1
&'	2	3	 +'* ,, +,*,,, +)/+ +)/- +)/+ +-/) /1
&'	245	3	' )*,, )*,,, ./- ./1 +/, +,/+ /0'
&'	245	3	 )*,, )*,,, ./- ./1 +/, +,/+ /0'
&	(	' 0*-,, 	65 ./ 	65 1/- +,/ /))
&	(	 0*-,, -*,, ./ 1/1 1/- +0/, /))
&	2,	' )*',, 0*+,, +,/0 +'/1 ++/) + /- /)-
&	2,	 )*',, -*.,, +,/0 ++/0 ++/) +./0 /)-
&	2	3'	' )*',, 	65 ./ 	65 +/- +./ /10
&	2	3'	 )*',, )*+,, ./ +/' +/- +-/. /10
&	20	3'	' 1*,,, .*',, +'/ +'/ ++/0 +0/, /  
&	20	3'	 1*,,, .*',, +'/ +'/ ++/0 +0/, /  
&	2045	3'	' .*-,, -*,,, +,/1 +/) ++/+ ++/ /. 
&	2045	3'	 .*-,, -* ,, +,/1 +/1 ++/+ +-/' /. 
&	204+5	3'	' )*',, )* ,, +,/+ +0/) +/- +)/ /)'
&	204+5	3'	 )*',, 0* ,, +,/+ +/' +/- +0/' /)'
&	20405	3'	' 0*-,, +*0,,  /. 1/. +,/- +/ /),
&	20405	3'	 0*-,, +*0,,  /. 1/. +,/- +,/1 /),
&	2)	3'	'  *,, .*.,, +/. +/1 +0/ +)/. / .
&	2)	3'	  *,, .*.,, +/. +/1 +0/ +)/. / .
&	2	3	' -* ,, +*,,, 1/+ 1/+ +,/ +0/+ /-0
&	2	3	 -* ,, +*.,, 1/+ +,/- +,/ ++/0 /-0
&	20	3	' )* ,, 0*0,, +'/- ++/ ++/ +./) /.,
&	20	3	 )* ,, -*,,, +'/- +/ ++/ +)/0 /.,
&	20	3+	'  *-,, )*',, +/ +/1 +0/+ +-/) /.+
&	20	3+	  *-,, .* ,, +/ +-/' +0/+ +./0 /.+
6'5  $
'1.
   	 
 
 	 
	  	
   
             
!"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ % !"#$$ %
&	'(	)(	* +,(-- (,.-- /*0+ /-0. //0+ /10. 0+
&	'(	)(	 +,(-- +,-- /*0+ /*0 //0+ /10- 0+
&/	2	* 1,(-- 	34 +0. 	34 //0 /0( 015
&/	2	 1,(-- 	34 +0. 	34 //0 /0( 015
&/	'(	)*	* (,-- 	34 10 	34 /0. /0( 0(.
&/	'(	)*	 (,-- 	34 10 	34 /0. /0* 0(.
&(	2	* 5,1-- 1,-- /*0( 50( //0+ /-0( 01*
&(	2	 5,1-- +,/-- /*0( /-0* //0+ /*0/ 01*
&(	'(	)*	* /-,5-- /-,-- /*0- /.01 /10 /10/ 0 -
&(	'(	)*	 /-,5-- +,(-- /*0- /10. /10 /.0* 0 -
&(	'	)1	* 5,.-- /-,.-- /(0 //0 /10 /(05 0++
&1	2	*  , -- .,1-- 50 /*0 //0. /0 0+/
&1	2	  , -- /-,(-- 50 /10 //0. /+0 0+/
&1	'(	)*	*  ,/-- 5,+-- /-01 /-0 /0/ /*05 0 *
&1	'(	)*	  ,/--  ,*-- /-01 /-0- /0/ /-01 0 *
&.	2	* +,(-- 5, -- /-0. /-0 /(0 /01 0.
&.	2	* +,(-- 5,*-- /-0. /-0 /(0 501 0.
&.	'(	)*	* +,/-- +,(-- /*0+ 50* /*01 /*05 0(
&.	'(	)*	 +,/-- .,(-- /*0+ 50( /*01 /*0+ 0(
&+	2	* .,5-- +,*-- 501 /*05 /-0+ /05 0//
&+	2	 .,5-- 1,-- 501 /-0+ /-0+ /05 0//
&+	'	)*	* 1,--- 1,5--  01 /*0 50. /(05 0- 
&+	'	)*	 1,--- .,---  01 /*0/ 50. /10 0- 
& 	2	* .,/-- .,-- /-0( /0- /0/ /.0/ 0+
& 	2	 .,/-- .,*-- /-0( //0+ /0/ /+01 0+
& 	'	)*	* +,1-- (,(-- /-0+ /*0. /05 /10/ 0/
& 	'	)*	 +,1-- (, -- /-0+ /*0* /05 /.0* 0/
&5	'(	)*	*  ,-- 	34  05 	34 /-0/ 	34 01-
&5	'(	)*	  ,-- 	34  05 	34 /-0/ 	34 01-
&*-	'(	)*	* .,.-- 5,1-- .0+ /0 50/ //0- 	34
&*-	'(	)*	 .,.-- +,--- .0+ /-0. 50/ /*0+ 	34
3*4  $
*5 
  	
   
	   	  	
  	
   
	   	 
	
 	

   

   

   
	  !
 "   #$%
#$% 	   &' (  )* + $,$,$$$,$
$
   	 
 
  	 
  	 			
  	


     
   	  	  	 
  


  ! "
# $%&"
''(()
**+)
**+)
,,')
+'*)
+'*)(
+',)
+'()
++
*)+(
,)*
,)
()+
  


  ! "
# $%&"
*,)
+'+)*
+()
''*+),
++)'
+*)
+)
++),+
++
+)
,)'(
+**)',
'),
 ( 


  ! "
# $%&"
')*
+'*,)
',)+
')
+'()*(
++)(
+')*
+',)(
++
'),'
+)(
,)*(
)(
  


  ! "
# $%&"
,,')
+)+
*')+
(*+*)+
)+*
)*
)
)

'()
',)(
'()'
'()
 ( 


'
  ! "
# $%&"
*,()*
()
*)
(*+)
**)
+)(
+)+'
++)(
+()'(
+')''
++
+)+
')'
)*
),
')
  


'
  ! "
# $%&"
*'*)*
*')
*'+)
(+,)
*'+()'
+*)(
+),(
+)
+)
+)+
+
)
)
)
,)*
*)*'

  	 
  	 			
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
   
 	
     
	 
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
         
 	     	 
 

   	 
 
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
        
400
500
300
200
0
Dehnung [%]
2016124 80
100
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
600
700
Mittelwert von Rp 0,2
    
	
  	  	   	

  	
   		  
		  	
  	
   		  
		 
	
 	


 

   
		 	 	
		 	 	
	 	 !"#$% $#&'
	 	 !&#% "# 
	'	(	 !#)" $#) 
	'	(	 !#% $# $
	'*+	(	 "!#!$ "#'%
	'*+	(	 "&#$ $#))
	"	(	 	,+ 	,+
	"	(	 !&# $#!
		(	 &"# ! "#)!
		(	 !'#'$ !#")
	*+	(	 !)#&" "#'%
	*+	(	 &#" !#&
		 	 	
		 	 	
	 	 "'#%" $#'"
	 	 "# % $#%
		(	 !#& $# "
		(	 !#$% "#'"
	'	(	 !$#&% "#$
	'	(	 ! #)) '#"$
	'*+	(	 "&#&) )#%
	'*+	(	 !&# '#")
	'*)+	(	 !#)$ '#&
	'*)+	(	 ""#%' $#) 
	'*'+	(	 !$#' $#%%
	'*'+	(	 !# % '#)'
	"	(	 !'#') "#)$
	"	(	 ! #" "#!$
		(	 "&#& '#&$
		(	 !&#% $#"
	'	(	 "$#$) $#'
	'	(	 	,+ 	,+
	'	()	 !#!& '#)%
	'	()	 !)#$ $#& 
,+  -
 )
   	 
 
 	


 

   
			 !"#! #$%
			 $&#"$ '# 
(	)	 	 	
(	)	 	 	
(		 	 !#$" '#"$
(		 	 $%# ! '#
	)	 	 	
	)	 	 	
		 	 &#!$ $#% 
		 	 $!#"! 	*+
		'	 $!# $# 
'	)	 	 	
'	)	 	 	
'		 	 !!#%& '#$'
'		 	 &"#!( !#$(
$	)	 	 	
$	)	 	 	
$		 	 !#% '#"
$		 	 $$#'& #(
!	)	 	 	
!	)	 	 	
!		 	 $(#%( #%&
!		 	 $(#' '#  
&	)	 	 	
&	)	 	 	
&		 	 $%# # 
&		 	 $!#"! '#"
%		 	 &#$( $#"(
%		 	 & #% '#'(
 "		 	 &"#'& !#
 "		 	 &#( '#%&
"
  	 
 		  		
  	 
 		  		
   	 

  	 
     	 	   
  	 	 	   	   ! 	 " #$%
	 	 &! 	'
(((()))))
'
(((( *	
+,-.  + 
/0 - 12)$2 -
))) 	 +  34
)) *	4
  	  
1  !	 / "/	 	 5
-
01  !	 / "/	 	 5*
0$  !	 / "/	 	 5
-
$)#
   	 
 
 
 	

 	 
 




 !  !  !  ! !  "!
# $%&''&'()
* +"+
'
,- ./0#'''
,- ./01+''&
#'2
#2'
+&2#"+&2#
 $%&'#'()#
* +"+
'
 -3'''#
,- ./01+''&
#'2
#2'
+#2"+#2
& $%&''4') '"4' ,- ./0+'''& (2 #'2'"#'2'
+ $%&''(') '"4'  -3''' (2 1&2("1&2(
 $%&''1#'# '"4' 03&&'''# #21 +24"+24
'1
  	 
 		  		
 	
  
 

  
 
	

  	
 
  	 

     
 	
   
!
"
#
$
%
&
'
(
 )
  
 !
!
!
!
!
"
"
"
"
#
#
#
#
&)#*& +,
%#(*')+,
%$)*& +,
'##*#&+,
()'*")
'& * !
'%$*$#
(!)*$$
()%*(&
'&$* '
'%(*!"
("$*$%
 	
 !  
!
"
#
$
%
&
'
(
!
!
!
"
"
"
#
#
#
( "* "
( !*&(
'&!*()
'"!*&$
($%*$!
($'*" 
()!*)!
''$*&$
'"%*%!
 	
 "  
!
"
#
$
%
&
'
(
 )
  
 !
 "
 #
 $
 %
 &
 '
!
!
!
!
!
!
#
#
#
#
#
#
%
%
%
%
%
%
#!'*$%+,
( !*%!
( !*# 
'!&*&"
(!(* (
'$&*"$
'''*)!
(!'*&%
(#)*#)
(#"* "
()(*)#
'&%* "
&('*(&
' #*%(
'$!*'&
())*'(
'''*&&
'&$*$'
-./ '()*$'
-./ ($'*" 
-./ &('*(&
00.	
/ "(*" 
+, 1 .
0  0 2	
 	  	 !)&
   	 
 
  	
 
  	 

     
 	
 ! !
 
"
#
$
%
&
'
(
!)
!!
! 
 
 
 
 
"
"
"
"
#
#
#
#
  $ *% 
!%"&*'#
!(#%* $
 !!$*(%
!'"#*&#
 !$(*&%
!(% *'(
  '#* $
 ) #* )
!(&"*((
 !(%*#%
  #%*&$
 	
  !
 
"
#
$
%
&
'
(
 
 
 
"
"
"
#
#
#
!& &*%)
!'#'* '
 )&&*'!
 )!'*)'
!('(*$#
 )')*))
!(#"*'&
 )(!* $
 )'!*"!
 	
 " !
 
"
#
$
%
&
'
(
!)
!!
! 
!"
!#
!$
!%
!&
!'
 
 
 
 
 
 
#
#
#
#
#
#
%
%
%
%
%
%
!'($*%#
  ()*!#
 ""$* &
 " %*##
!(%)* !
  #%*&&
 #!(*" 
 #' *&"
 "&!*#$
 ###*&%
  !&* $
 "%"*)!
  )!*"$
  ! *''
 !'(*))
 !'#*%"
 !%&*#)
 !"&*&!
+,-  ! %*%$
+,-  #' *&"
+,- !%"&*'#
..,	
- !( *((
 )'
  	 
 		  		
  	
 
  	 

     
 ! " "
#
 
$
%
&
'
(
)
#
#
#
 
 
 
$
$
$
%(*+#%
%('+($
&""+('
&"#+%"
&#$+**
&##+'*
&$ + %
&#%+ )
&# +# 
,-. &"$+%'
,-. &$ + %
,-. %(*+#%
//-	
. "(+%*
 	
 " "
#
 
$
%
&
'
(
)
#
#
#
 
 
 
$
$
$
(#'+"'
(#)+# 
($"+#%
("%+%(
(#(+$"
''#+$%
''"+')
(*'+&#
''(+$'
,-. (*(+**
,-. ($"+#%
,-. ''"+')
//-	
. #%+$(
#*)
   	 
 
  	
 
  	 

     
 ! " "
#
$
 
%
&
'
(
#
#
$
$
 
 
%
%
"&)*+) 
"&&(+&#
"'%*+% 
"($(+#'
"'%'+#*
"'))+)$
"*#"+ (
"&)&+)"
 ! # "
#
$
 
%
&
'
(
*
#
#
#
$
$
$
 
 
 
"&""+) 
"&#%+"#
"&"(+&)
"'" +)#
"&(%+##
"%*)+((
"&#'+'%
"&$&+$)
" " + '
,-. "&&*+&$
,-. "*#"+ (
,-. " " + '
//-	
. ")(+&%
 	
 " "
#
$
 
%
&
'
(
#
#
$
$
 
 
%
%
"*('+)&
#"$'+#)
## *+*%
#$&#+$'
##' +*$
##'"+#)
##"(+"#
## %+&%
 	
 # "
#
$
 
%
&
'
(
*
#
#
#
$
$
$
 
 
 
"'')+"%
#)"*+(%
"*('+' 
"*&(+$%
"*(*+**
"* '+)$
#")"+) 
#" "+%%
#"*)+  
,-. #")*+%'
,-. #$&#+$'
,-. "'')+"%
//-	
. "%"+$(
#")
  	 
 		  		
  	 
          !"#$%
&   &!  !	  	 '() (*   +
%
	  ! ,#$! , )!-	 .!$!/
0%1 0%1 0%1 0'# /1 02 1

 3 	4 %56
	4 %7+
	4 %

' !4 67

 '  	4 %8
	4 %+
+
	4 %

' !4 +

 	

  
 

 

 	


	 4
1000
0
Dehnung [‰]
150
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
500
1000
0
Dehnung [ ]
150
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
500
,#$!  ,#$! 5
1000
0
Dehnung [ ]
150
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
500
,#$! 
5
   	 
 
  
2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
	
  	
 
2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
	
 
  
1000
0
Dehnung [ ]
150
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
500
1000
0
Dehnung [ ]
150
Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
500
	
  
 	
  


  	 
 		  		
  
2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
	
  
 	
  

2000
2500
1500
1000
0
Dehnung [ ]
150
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
105
2000
2500
1500
1000
0
0
500Sp
an
nu
ng
 [N
/m
m
²]
Dehnung [ ]
15105
	
  
 	
  


   	 
 
   	 

     	
    
  
      
 
  

         
 
!
"""#$$$$#
!
""" %
&' # ((  & '
 ) *
+&	 # 
 #'
  +, 
  '%
'* # '* )"-. &
 /


"-' # " 
  '
0
 
 
) # )
 
 
$$$$ '
     ,
 
    *




   
  
 # &#/
 1 " 2
      
34 3,4 3,4 354 36 4 36 4
+&	#"-'789#9: 789 77 $799 ;  $<$; ;;;9
+&	#"-'$99#9 $99 $;8 $799 ;8 $ $79 ;7<9
+&	#"-'899#9: 899 :7 $799 ;  $;$9 ;7:9
	&#)99#9$ 99 9: $999 $;< $87 :8 $:99
	&#)99#9 99 9; $999 $;7 $: < $88$9
'*#)::99#9$
=1'#):9	99
&>?@
::99 9999 $9 $; 8999 89999
$8
   	 
 
 
   	 
 
  	
	


 	 
	 
 	
  
   
      
 !"  
#    
$%	&	% '( % ) * ) %( %+
$%	&	, '( % ) * ) %( %+
$%	-(	% '( ' ) * ) %( %+
$%	-(	, '( ' ) * ) %( %+
$%	-.	/%	% '( % ) * ) %( %+
$%	-.	/%	, '( % ) * ) %( %+
$%	-.01	/%	% '( % ) * ) %( %+
$%	-.01	/%	, '( % ) * ) %( %+
$%	-)	/%	% '( % ) * ) %( %+
$%	-)	/%	, '( % ) * ) %( %+
$%	-,	/,	% '( ' ) * ) %( %+
$%	-,	/,	, '( ' ) * ) %( %+
$%	-,01	/,	% '( ' ) * ) %( %+
$%	-,01	/,	, '( ' ) * ) %( %+
$,	&	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	&	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-(	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-(	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-,	/%	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-,	/%	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.	/%	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.	/%	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.0,1	/%	% ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.0,1	/%	, ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.0'1	/%	% ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.0'1	/%	, ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.0.1	/%	% ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.0.1	/%	, ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-)	/%	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-)	/%	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-,	/,	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-,	/,	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.	/,	% ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.	/,	, ,+,+ % ) * ) %( %+
$,	-.	/'	% ,+,+ , ) * ) %( %+
$,	-.	/'	, ,+,+ , ) * ) %( %+
,%)
  	
	


 	 
	 
 	
  
   
      
 !"  
#    
$%	&'	('	) %*%* % + , + )- )*
$%	&'	('	% %*%* % + , + )- )*
$.	/	) %,%, % + , + )- .-
$.	/	% %,%, % + , + )- .-
$.	&'	()	) %,%, % + , + )- .-
$.	&'	()	% %,%, % + , + )- .-
$'	/	) %*.01* . + )- + )- )*
$'	/	% %*.01* . + )- + )- )*
$'	&'	()	) %*.01* . + )- + )- )*
$'	&'	()	% %*.01* . + )- + )- )*
$'	&%	(*	) %*.01* . + )- + )- )*
$*	/	) %**- . + )% + )- )*
$*	/	% %**- . + )% + )- )*
$*	&'	()	) %**- . + )% + )- )*
$*	&'	()	% %**- . + )% + )- )*
$+	/	) %''' . + )% + )- )*
$+	/	% %''' . + )% + )- )*
$+	&'	()	) %''' . + )% + )- )*
$+	&'	()	% %''' . + )% + )- )*
$0	/	) %*%* % + , , )- )*
$0	/	% %*%* % + , , )- )*
$0	&%	()	) %*%* % + , , )- )*
$0	&%	()	% %*%* % + , , )- )*
$,	/	) %*%* % , , + )- )*
$,	/	% %*%* % , , + )- )*
$,	&%	()	) %*%* % , , + )- )*
$,	&%	()	% %*%* % , , + )- )*
$2	&'	()	) %*%* . )- , + )- )*
$2	&'	()	% %*%* . )- , + )- )*
$)-	&'	()	) %*%* . , , , )- .-
$)-	&'	()	% %*%* . , , , )- .-
%)0
   	 
 
  	
  	
 	


 
 
	

 
	


 !" #$" %%" %" %"
&'	(	' 	 	 	 	 	
&'	(	) 	 	 	 	 	
&'	*	' 	 	 '* 	 	
&'	*	) 	 	 '* 	 	
&'	+	'	' ' + '* ), ,)-.
&'	+	'	) ' + '* ), ,)-.
&'	+/0	'	' ' + '* '. )'-)
&'	+/0	'	) ' + '* '. )'-)
&'	1	'	' ' 1 '+ ), ,)-.
&'	1	'	) ' 1 '+ ), ,)-.
&'	)	)	' ' ) 1 )* )2-)
&'	)	)	) ' ) 1 )* )2-)
&'	)/0	)	' ' ) 1 . 3-*
&'	)/0	)	) ' ) 1 . 3-*
&)	(	' 	 	 	 	 	
&)	(	) 	 	 	 	 	
&)	*	' 	 	 '* 	 	
&)	*	) 	 	 '* 	 	
&)	)	'	' ' ) 1 '. )'-)
&)	)	'	) ' ) 1 '. )'-)
&)	+	'	' ' + '* '. )'-)
&)	+	'	) ' + '* '. )'-)
&)	+/)0	'	' ' + '* '. )'-)
&)	+/)0	'	) ' + '* '. )'-)
&)	+/,0	'	' ' + '* '. )'-)
&)	+/,0	'	) ' + '* '. )'-)
&)	+/+0	'	' ' + '* '. )'-)
&)	+/+0	'	) ' + '* '. )'-)
&)	1	'	' ' 1 '+ '. )'-)
&)	1	'	) ' 1 '+ '. )'-)
&)	)	)	' ) ) 1 )* )2-)
&)	)	)	) ) ) 1 )* )2-)
&)	+	)	' ) + '* )* )2-)
&)	+	)	) ) + '* )* )2-)
&)	+	,	' , + '* '. '.
&)	+	,	) , + '* '. '.
)'2
  	
  	
 	


 
 
	

 
	


 !" #$" %%" %" %"
&'	(	(	) ( ( )* )+ )+
&'	(	(	' ( ( )* )+ )+
&,	-	) 	 	 	 	 	
&,	-	' 	 	 	 	 	
&,	(	)	) ) ( )* . )'/0
&,	(	)	' ) ( )* . )'/0
&(	-	) 	 	 	 	 	
&(	-	' 	 	 	 	 	
&(	(	)	) ) ( )* '  )+ '  ')/'
&(	(	)	' ) ( )* '  )+ '  ')/'
&(	'	+	) + ' 1 '  )+ '  )+
&+	-	) 	 	 	 	 	
&+	-	' 	 	 	 	 	
&+	(	)	) ) ( )* '  )+ '  ')/'
&+	(	)	' ) ( )* '  )+ '  ')/'
&1	-	) 	 	 	 	 	
&1	-	' 	 	 	 	 	
&1	(	)	) ) ( )* '  )+ '  ')/'
&1	(	)	' ) ( )* '  )+ '  ')/'
&2	-	) 	 	 	 	 	
&2	-	' 	 	 	 	 	
&2	'	)	) ) ' 1 )+ ')/'
&2	'	)	' ) ' 1 )+ ')/'
&0	-	) 	 	 	 	 	
&0	-	' 	 	 	 	 	
&0	'	)	) ) ' 1 )+ ')/'
&0	'	)	' ) ' 1 )+ ')/'
&.	(	)	) ) ( )* )+ ')/'
&.	(	)	' ) ( )* )+ ')/'
&)*	(	)	) ) ( )* )+ ')/'
&)*	(	)	' ) ( )* )+ ')/'
').
   	 
 
  
    	
 	
	 	  
 

  
 
 
	  
  

 
!
  
  
   	 
 
   
  
   
   	 
 
   
  		 
 
	
   
  		 
  	
  	

	 	 		
 	



  	  


TI,max /OTI,max ϑI,max TII,max /OTII,max ϑII,max
 !  ! "#!·103  #!  !  ! "#!·103  #!
$"	%	"
$"	%	&
"'()
"&()
""()'
"(*+
"()*
'("
'("
"+(,
")(-
")("
."(/
-)(,
"(,
&(*
$"	0'	"
$"	0'	&
"/("
"/("
"/("'
&(&)
"(,,
'("
'("
")(,
")(+
")()+
'
'
'
'
$"	0-	"	"
$"	0-	"	&
&.(,
&-(.
&-('+
&(-,
&(.,
'("
'("
.,(*
-"(-
-'('+
)*()
,'(&
.(/
-()
$"	0-12	"	"
$"	0-12	"	&
&.(+
&-(/
&-(&'
&(-,
&(-&
'("
'("
.)("
.*(,
.)(/+
)+(+
))(/
.(,
.(,
$"	0)	"	"
$"	0)	"	&
&*(&
&)(,
&*(''
&(),
&(*/
'(&
'(&
++(/
+-('
+-(/+
*+(.
*'(+
-(.
-('
$"	0&	&	"
$"	0&	&	&
&-(.
&-(/
&-()'
"(*'
&(&&
'("
'("
-"(-
-&(+
-"(/+
+.(,
+*(.
.("
.(.
$"	0&12	&	"
$"	0&12	&	&
&.(-
&-(,
&-("'
&(+.
&(/'
'(&
'(&
-'('
./(&
./()'
)"()
+*('
.(+
.(.
$&	%	"
$&	%	&
,(/
*(*
,(.'
&("/
&(&"
'("
'("
""(&
"&('
""()'
)"(,
)"(+
.(+
.(+
$&	0'	"
$&	0'	&
"-(.
"+(+
&-(/'
&('*
&(-.
'("
'("
"&(.
".('
"&()+
'
'
'
'
$&	0&	"	"
$&	0&	"	&
")(,
")('
")(-'
&(/&
&()*
'(&
'(&
&"(+
"/(-
&'(-+
-,(.
./(-
&(,
&(.
$&	0-	"	"
$&	0-	"	&
&&()
&&(&
&&(-'
&(/*
.(.-
'(&
'(&
."(.
..(+
.&(-'
)"(/
*-(-.
.()
-(.
$&	0-1&2	"	"
$&	0-1&2	"	&
""(+
".('
"&(&+
&(&+
&(//
'("
'(&
")(-
"+(/
")("+
-+()
-+(.
&()
&()
$&	0-1.2	"	"
$&	0-1.2	"	&
"-('
"-(+
"-(&+
&(*"
&(.+
'(&
'("
"/(/
",('
",(/+
)"(+
.+('
.(+
&('
$&	0-1-2	"	"
$&	0-1-2	"	&
"/(+
",("
",(,'
&(/&
&(+.
'(&
'(&
",(,
",(-
",()'
'
'
'
'
$&	0)	"	"
$&	0)	"	&
&+(&
&-(+
&-(,+
&(//
&(*)
'(&
'(&
--(&
-&(&
-.(&'
*)(.
)/(&
-(-
-('
$&	0&	&	"
$&	0&	&	&
")(&
"+(/
")('+
&(&,
&(&'
'("
'("
&,("
.'('
&/('+
+'('
+&(.
&(/
.('
$&	0-	&	"
$&	0-	&	&
&.(,
&"(+
&&()+
.(&"
&(/,
'(&
'(&
-)(&
-'(+
-.(.+
+"(,
+'("
.('
&(/
$&	0-	.	"
$&	0-	.	&
&"()
&.(*
&&()+
&(,/
.("+
'(&
'(&
-&()
-+('
-.(,'
".-(,
".*(/
*(*
*(/
&&)
  	

	 	 		
 	



  	  


TI,max /OTI,max ϑI,max TII,max /OTII,max ϑII,max
 !  ! "#!·103  #! !  ! "#!·103  #!
$%	&'	'	"
$%	&'	'	%
%%()
"*('
"+(*)
,(""
%(,-
)(%
)("
,,(-
,%(.
,,(".
"*%(,
"+,(.
+(+
""("
$,	/	"
$,	/	%
""(%
"%()
""(0)
"('%
"(.-
)("
)("
",('
"%('
"%(+)
,*()
,,('
%("
"(+
$,	&'	"	"
$,	&'	"	%
%.(*
%'(.
%.(")
,()'
,('.
)(%
)(%
,'()
,.(,
,'(0.
.*(.
0,(,
,(,
,(0
$'	/	"
$'	/	%
".(,
"0(.
".(+)
"(,%
"(.*
)("
)("
%,("
%,(-
%,('.
0-(*
-)(+
,(+
'(0
$'	&'	"	"
$'	&'	"	%
,%(.
,'("
,,(,)
"(')
%(%%
)("
)("
0)(-
0"(,
0"().
0*(-
**('
,(+
'('
$'	&%	.	" ,,(' ,,(') "(0* )(" ,-(" ,-(") 0"(- ,(.
$.	/	"
$.	/	%
%"(,
%'(%
%%(*.
"("+
"(*-
)("
)("
,.(.
,%(.
,'())
00(,
,,(,
,(-
"(+
$.	&'	"	"
$.	&'	"	%
'.(.
'0()
'.(*.
"(''
"(',
)("
)("
*0(-
*-(,
**(..
0-('
0"("
,(+
,(.
$0	/	"
$0	/	%
"+(.
"+(-
"+(0.
"('"
"(.,
)("
)("
%+(0
%0(.
%-().
0'(.
,'(%
,(*
%()
$0	&'	"	"
$0	&'	"	%
')(+
'"(*
'"(,)
%(%*
"(*'
)("
)("
0+('
*%(*
*"().
0'(+
0,(.
,(*
,(0
$*	/	"
$*	/	%
+('
+(,
+(,.
%(%)
%(%)
)("
)("
"'(*
".()
"'(-.
0'(,
0)(+
,(*
,(.
$*	&%	"	"
$*	&%	"	%
".()
".('
".(%)
%(,*
%(',
)("
)("
"-(*
"-(,
"-(.)
,0(%
,.(*
%("
%("
$-	/	"
$-	/	%
")()
")(,
")(".
%(,*
%(-0
)("
)(%
".('
"0()
".(*
.'("
.*('
,("
,(,
$-	&%	"	"
$-	&%	"	%
".(.
"0(%
".(+)
%(%,
%(.+
)("
)(%
"+(*
%"()
%)(,.
,'('
,%("
%()
"(-
$+	&'	"	"
$+	&'	"	%
%"(*
%%(.
%%(")
,(,%
%(-+
)(%
)(%
,-('
')(%
,+(,)
0*(-
0+(-
,(+
'()
$")	&'	"	"
$")	&'	"	%
%"("
%%(.
%"(-)
'(*0
,(,.
)(,
)(%
,*(.
,-(.
,-())
*,(,
0+(,
'(%
'()
%%*
  		 
  	
  	

 	


  
 
  
 
     
KIT /OK
I
T K
I
T
/OKIT K
I
T
/OKIT K
II
T
/OKIIT
 !	"	!
 !	"	
#$#
#$%
#$&'
%$(
&$%
%$)(
&$#'
)$%(
)$)
($'
($*
($*'
 !	+(	!
 !	+(	
!!$%
!($)
!!$(
)$'
!($!
#$,(
!($('
!($*'
!($'
	-!.
	-!.
	-!.
 !	+*	/!	!
 !	+*	/!	
!$%
!*$*
!,$'(
#$%
!($
#$#(
!!$!(
!$,(
!!$&(
($%
($'
($''
 !	+*0.	/!	!
 !	+*0.	/!	
!,$
!'$(
!*$!(
#$'
!($,
#$#(
!!$,'
!$%'
!$((
($%
($%
($%(
 !	+%	/!	!
 !	+%	/!	
!'$'
!*$(
!*$&'
!($
#$%
#$#(
!$)'
!!$)(
!$,,
($&
($)
($&'
 !	+	/	!
 !	+	/	
!!$
!!$
!!$(
!*$,
!!$
!$&'
!$&'
!!$(
!!$#)
($)
($&
($&'
 !	+0.	/	!
 !	+0.	/	
!$*
!$
!$,(
#$,
)$%
)$#'
!($)'
!($*(
!($%,
($%
($&
($%'
 	"	!
 	"	
'$&
&$*
%$''
*$(
,$'
,$&'
*$)'
'$*'
'$!'
($
($
($(
 	+(	!
 	+(	
)$)
)$*
)$%(
%$#
%$*
%$%'
&$)'
&$*(
&$%,
	-!.
	-!.
	-!.
 	+	/!	!
 	+	/!	
&$#
)$)
)$,'
'$)
%$(
'$#(
%$)'
&$*(
&$!,
($*
($'
($*'
 	+*	/!	!
 	+*	/!	
!$,
!($(
!!$!'
&$%
%$%
&$!(
#$#'
)$,(
#$!,
($'
($'
($'(
 	+*0.	/!	!
 	+*0.	/!	
%$
)$
&$(
'$!
*$,
*$&(
'$%'
%$'
'$#'
($*
($*
($*(
 	+*0,.	/!	!
 	+*0,.	/!	
#$*
#$'
#$*'
'$
%$
'$&(
&$,(
&$)'
&$')
($,
($'
($*(
 	+*0*.	/!	!
 	+*0*.	/!	
!$)
!!$,
!$('
%$&
&$!
%$#(
#$&'
#$(
#$*)
	-!.
	-!.
	-!.
 	+%	/!	!
 	+%	/!	
!*$%
!!$&
!,$!'
)$*
)$#
)$%'
!!$'(
!($,(
!($#(
($%
($%
($%(
 	+	/	!
 	+	/	
!!$
)$&
#$#'
&$!
&$
&$!'
#$!'
&$#'
)$''
($%
($%
($%(
 	+*	/	!
 	+*	/	
!($&
#$'
!($!(
&$*
&$
&$,(
#$('
)$,'
)$&(
($#
($)
($)'
 	+*	/,	!
 	+*	/,	
!*
!,$&
!,$)'
&$'
&$'
&$'(
!($&'
!($%(
!($%)
($,
($,
($,(
)
  	

 	


  
 
  
 
     
KIT /OK
I
T K
I
T
/OKIT K
I
T
/OKIT K
II
T
/OKIIT
 	!"	#"	$
 	!"	#"	
$%
$$%
$$%&'
&%$
&%(
&%'
)%*+
)%+
)%"+
'%
'%
'%'
 (	,	$
 (	,	
$'%&
$'%(
$'%+'
&%)
&%*
&%&+
)%('
-%)+
)%$(
'%"
'%"
'%"'
 (	!"	#$	$
 (	!"	#$	
(%*
(%*
(%*'
-%+
&%$
&%-'
$*%'+
$+%(+
$+%&
'%*
'%*
'%*'
 "	,	$
 "	,	
-%(
$*%"
%(+
$$%*
$'%+
$$%'+
$)%)+
$(%"+
$*%&
'%(
'%(
'%('
 "	!"	#$	$
 "	!"	#$	
*%+
+%'
+%&+
(%
$+%"
$)%('
"%-+
'%'
%+(
'%)
'%-
'%-+
 "	!	#+	$ *%& *%&' '%' '%'' (%(+ (%(+ '%* '%*'
 +	,	$
 +	,	
$%"
(%)
%*+
$-%'
$(%*
$+%-'
$)%&'
$-%&+
$)%(
'%+
$%'
'%&+
 +	!"	#$	$
 +	!"	#$	
(+%'
"$%)
(-%"+
($%+
(%$
($%-'
((%+
(&%''
(+%$(
$%$
$%
$%$+
 *	,	$
 *	,	
$)%+
$&%"
$-%"+
$(%-
$%)
$(%(+
$*%*+
$+%$+
$+%)'
'%+
'%-
'%*+
 *	!"	#$	$
 *	!"	#$	
$%)
$%)
$%)'
$-%'
"%'
$%''
$)%)+
%)+
$%"+
$%$
$%$
$%$'
 &	,	$
 &	,	
*%
*%*
*%"'
"%(
"%
"%+
+%+
+%"'
+%((
'%
'%
'%'
 &	!	#$	$
 &	!	#$	
$(%'
)%'
$$%''
*%(
*%(
*%('
)%*+
&%*+
-%*+
'%+
'%+
'%+'
 -	,	$
 -	,	
-%)
-%
-%++
"%
(%*
(%)'
*%++
+%)'
*%(
'%(
'%(
'%('
 -	!	#$	$
 -	!	#$	
$'%*
$(%$
$$%-+
&%'
*%
*%*'
-%-'
)%*+
)%(
'%*
'%&
'%*+
 )	!"	#$	$
 )	!"	#$	
$'%
$'%
$'%'
*%+
&%-
&%$+
-%(+
)%''
-%*-
'%*
'%*
'%*'
 $'	!"	#$	$
 $'	!"	#$	
*%
)%
&%&'
"%"
*%&
+%++
+%('
&%)+
*%*(
'%+
'%*
'%++
)
  		 
  	
  
  	
  

  
  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	




   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	

   	

  	
  
	  	

  	
  

  	



   	

  	
  
	  	

  	
  

  	
   
  	


   	

  	
  
	  	

  	
  

  	 
 
  	
 
 
		  
 
  	
       	
   

   
 τc,max τc  τfc,max
 !	
 	
	" !	

#$ %$ $ #$ %$ $
 #& $ $ $ $ $ $ $
# #& $ #&'( #&'' #&)% #&'# #&) #&)*
+ #& ( +& +& +& +& +& +&
%, #& τc,max +& +& +& +& +& +&
%,# #& τc,max -& -& -& -& -& -&
- $ $ +& +& +& +& +& +&
 $ $ -& -& -& -& -& -&
 . τc > τc,max
/ . 0"     12" 3"4
3"4$ / TI,max 0"   
	
   KIT,el K
I
T
5"67 56 7 56 7
!$8 +&) *&( &+
!#$8 )&- &# %&+
!+$8 &) *&) &*
!%$8 %&( +&( *&
!-$8 *&) #(& %&
!$8 -&* -& (&
!'$8 )&- &# %&+
!)$8 )&- &# %&+
#**
  	 
 
  	 
      
   TI,max 
  !!   
" # $%& $%" ' ( KIT,el K
I
T
)*+ )*+ )*+ )*+ )*+ )*+ ) * + ) * +
,&-. &/01 &"0. "&0' "(0. "#0" #(0. &&0( 10&
,&-$
& &/01 &"0. "&0' "(0. "#0" #(0. &"0" 10'
,&-$23
& &/01 &"0. "&0' "(0. "#0" #(0. &"0" 10'
,&-(
& &40/ &$0& "#0( "40$ "$04 #101 &#0' 40'
,&-"
" &(0& 104 &40' ""0/ "&0' ##0$ &&0" /01
,&-"23
" &(0& 104 &40' ""0/ "&0' ##0$ &&0" /01
,"-. &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,"-"
& &.0& &.0( &#0& &/0$ &#0$ ".04 /04 '0'
,"-$
& &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,"-$2"3
& 40& (0( $0(
,"-$2#3
& 40& /0' '0"
,"-$2$3
& &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,"-(
& &"01 &$0$ &'04 ""0" &(0. "'0. &. /0.
,"-"
" &.0( &.0( &#0& &/0$ &#0$ ".04 /04 '0'
,"-$
" &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,"-$
# &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,"-$
$ &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,#-$
& &'0/ &(01 &401 "(01 ".0" #&0$ &#0( 40'
,$-$
& &10( "&0. "#0$ #"0' "#0/ #/0. &/01 &"0'
,$-"
' 53 &10. "&0. "#0$ #"0' "#0/ #/0. &/01 &"0'
,'-$
& "'01 "40$ #"0/ $'0/ ##0& '&01 "/0$ &40"
,(-$
& ".04 "#0( "(0$ #(01 "(0/ $&0( ".0/ &$0'
,/-"
& &.0& &.0( &#0& &/0$ &#0$ ".04 /04 '0'
,1-"
& &.0& &.0( &#0& &/0$ &#0$ ".04 /04 '0'
,4-$
& &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
,&.-$
& &&0' &"0' &$0' &40/ &$0/ ""04 104 (0"
53  
6! 7  # 
#..
  	
	  

 	  
  	
	  

 	  
 	
  	

  
	   	

	 

		
 	
 TII,max 

 K
II
T
 
	 
 !"  #! "
$%& %'() *(+)
$,& %,() *(,'
$+& %,(% *(+-
$.& ,,(, *(',
$'& ,-(- *(/*
$)& ,)(% *()*
$0& %)(* *(,'
$/& %)(, *(,'
 		
 		 
 	 #
1	2
	 3 4		  
+*%
  	 
 
 	
  	

  
	   

	 

		
 	
 TII,max 

 K
II
T
 
	 
 ! "
#$% #$% #$% #&$ %
' ()  *+"  *+"  *+" )+,-
' (, ".+/ ".+/ , +, )+- 
' (,01 ".+/ ".+/ ,)+2 )+- 
' (- 2 +2 2 +2 22+" )+-.
' (!! ,"+" ,"+" ,2+" )+*.
' (!01! ,"+" ,"+" ,"+ )+*.
'!()  !+-  !+-  !+- )+"-
'!(!  .+!  *+  *+* )+,)
'!(, ""+2 " +, "!+- )+,2
'!(,0!1  -+!  2+.  2+. 3 1 )+""
'!(,0"1  /+"  .+-  .+- 3 1 )+".
'!(,0,1 !)+*  /+.  /+. 3 1 )+,2
'!(- ,,+* , +* ,"+- )+2)
'!(!! "2+. " + "!+2 )+22
'!(,! -)+, 2)+. 2"+* )+-!
'!(," 2*+/ ,,+! ,,+! 3!1 )+!*
'!(,, *-+. " +2 " +2 3!1 )+!*
'"(, ".+) "2+, "-+! )+-.
',(, 2"+ 2"+ 2-+" )+./
',(!2 * +* "*+) "*+) 3!1 )+2,
'2(, *)+/ *)+/ *,+,  +"*
'-(, -)+/ -)+/ -,+!  +),
'*(! !)+*  .+-  /+ )+,)
'.(! !)+.  .+.  /+" )+,)
'/(, , +/ "*+- ".+- )+,2
' )(, "*+! "2+ "-+" )+,2
 		
 		  44  	
 
5
")!
  	
	  

 	  
 	

 	         
    
       
  

 !	         
     
       
    
"  kα,0
"   ! 
"!  "#  #$%
! #$&
' #$(
)  * #$'
")$ "*  "+  
"($ "&  "%  #$&

 '	         
     
       
 
,-       .
,!-       
"!/0!/$ "(/0!/  "&/0!/  !1'  
2  
 
3  )))-
'#'
  	 
 
  	 
   
  
  	
      
  !
  dc = 0, 3  cnom,s = 0, 015 
	


 	


fs,l = 610    fs,w = 610   
ds,l = 6    
ds,w = 6   ss,w = 100  
 

 


ff,w = ff,α,w = 2.126    
 	 
 !
Af = 0, 456    sf = 10, 8   nt = 2 st = 2   cnom,t = 2   
 
 
fc,m = 34    ffc,m = 73    ffc,t,f l,m = 5, 6   
"	
!

  
   


   " 
 #!
τc,max = ffc,t,f l,m = 5, 6   
dv = dc + 2 · (nt · st + cnom,t) = 300  + 2 · (2 · 2  + 2  ) = 312  
TI,max = 0, 7 · τc,max · π16 · d3v
TI,max = 0, 7 · 5, 6    · π16 · (312  )3 = 23, 4 · 106    = 23, 4  
$  %

TI,max  
  %
 = 24, 6  
  
 
E = 28.500   
G = E2·(1+μ) =
28.500  
2·(1+0,2) = 11.875   
IT =
π
32 · d4a = π32 · d4v = π32 · 3124 = 9, 3 · 108  4
KIT,el = G · IT = 11.875    · 9, 3 · 108  4 = 1, 10 · 1013   
KIT = 0, 7 ·KIT,el = 0, 7 · 1, 10 · 1013    = 7, 73 · 1012   
ϑI,max =
TI,max
KIT
= 23,4·10
6  
7,73·1012    = 3, 03 · 10−6 1 = 3, 03 · 10−3 1
$  %

ϑI,max  
  %
 = 1, 96 · 10−3 1

  
   
&
'(

dk,c = 0, 3 − 2 · 0, 015 − 2 · 0, 006 − 2 · 0,0062 = 0, 252 
Ak,c =
(0,252)2·π
4 = 0, 0498   uk,c = 0, 252  · π = 0, 792 
dk,tc = 0, 3 + 2 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 306 
)*+
  	 
   
Ak,tc =
(0,306 )2·π
4 = 0, 0735   uk,tc = 0, 306  · π = 0, 961 
	


	

teff = 2 · (0, 015 + 0, 006 + 0,006 2 ) = 0, 048  = 48  
teff,tc = 2 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 006  = 6  




as,l =
8·28,3   
0,792  = 286     as,w =
28,3   
0,1  = 283    
af,w = 2 · 0,449   0,0108  = 83    
	



cotθ =
√
fs,l·2·Ak,c·as,l+ff,α,w·Ak,tc·af,w
fs,w·2·Ak,c·as,w+ff,α,w·Ak,tc·af,w
cotθ =
√
610   ·2·0,0498  ·286    +2.126   ·0,0735  ·83    
610   ·2·0,0498  ·283    +2.126   ·0,0735  ·83     = 1, 003 → θ = 44, 92 
	
	
 
TII,l = TII,s,l + TII,t,l =
fs,l·2·Ak,c·as,l
cot θ +
ff,α,w·2·Ak,tc·af,w·(cot θ+1)·0,5
cot θ
TII,l =
610   ·2·0,0498  ·286    
1,003 +
2.126   ·2·0,0735  ·83    ·(1,003+1)·0,5
1,003
TII,l = 17.324  + 25.978   = 43.302   = 43, 3  
 

TII,q = TII,s,w + TII,t,q = fs,w · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ+ ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ+ 1) · 0, 5
TII,q = 610   · 2 · 0, 0498  · 283    · 1, 003 + ...
...+ 2.126   · 2 · 0, 0735  · 83    · (1, 003 + 1) · 0, 5
TII,q = 17.245  + 25.978   = 43.223  = 43, 2  
 
		


TII,c,tc =
fc·2·Ak,c·teff
(cot θ+tan θ) +
ffc·2·Ak,tc·teff,tc·(cot θ+1)
(1+cot2 θ)
TII,c,tc =
34   ·2·0,0498  ·48  
1,003+0,997 +
73   ·2·0,0735  ·6  ·(1,003+1)
1+1,006
TII,c,tc = 81, 27  + 64, 29   = 145, 6  
 
	
 
	 
	 	 
 
	
TII,max = min
⎧⎪⎨
⎪⎩
145, 6  
43, 2  
43, 3  
= 43, 2  
!  "

TII,max  
  "
 = 41, 95  
 	 
  
ϑII,max =
TII,max
kT,II ·KIT,el.
= 43,2·10
6   
0,07·1,10·1013     = 5, 61 · 10−5 1   = 56, 1 · 10−3 1 
!  "

ϑII,max  
  "
 = 55, 55 · 10−3 1 
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  bc = hc = 0, 25  cnom,s = 0, 015 
	


 	


fs,l = 525     fs,w = 525  
ds,l = 6   	

ds,w = 6  ss,w = 100
  
ff,l = 615   ff,w = 808 
k0,α = 0, 7 
    !"#$
ff,α,l = k0,α · ff,l = 0, 7 · 615  = 431 
ff,α,w = k0,α · ff,w = 0, 7 · 810  = 567 
Af = 0, 857   sf = 7, 2  nt = 4  st = 2  cnom,t = 2 
  
fc,m = 34   ffc,m = 73   ffc,t,f l,m = 5, 6 
 	
 	
     

	  %  &$
τc,max = ffc,t,f l,m = 5, 6 
bv = hv = bc + 2 · (nt · st + cnom,t) = 250+ 2 · (4 · 2+ 2) = 270
TI,max = ffc,t,f l,m · β · b2v · hv
TI,max = 5, 6  · 0, 208 · (270)2 · 270 = 22, 9 · 106  = 22, 9 

' (	TI,max   (	 = 22, 7 


   
E = 28.500 
G = E2·(1+μ) =
28.500  
2·(1+0,2) = 11.875 
IT = α · b3 · h = 0, 140 · (270)3 · 270)* !!·#084
KIT,el = G · IT = 11.875  · 7, 44 · 1084 = 8, 835 · 1012 
KIT = 0, 7 ·KIT,el = 0, 7 · 8, 835 · 1012  = 6, 19 · 1012 
ϑI,max =
TI,max
KIT
= 22,9·10
6  
6,19·1012    = 3, 7 · 10−6 1 = 3, 7 · 10−3 1
' (	ϑI,max   (	 = 3, 02 · 10−3 1
 	
     

+,-	
bk,c = hk,c = 0, 25− 2 · 0, 015− 2 · 0, 006− 2 · 0,0062 = 0, 202
Ak,c = 0, 202 · 0, 202 = 0, 0408   uk,c = 4 · 0, 202 = 0, 808
./&
  	 
   
bk,tc = hk,tc = 0, 25 + 4 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 26 
Ak,tc = 0, 26  · 0, 26  = 0, 0676   uk,tc = 4 · 0, 26  = 1, 04 
	


	

teff = 2 · (0, 015 + 0, 006 + 0,006 2 ) = 0, 048  = 48  
teff,tc = 4 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 01  = 10  




as,l =
8·28,3   
0,808  = 280     as,w =
28,3   
0,1  = 283    
af,s = af,w = 4 · 0,857   0,0072  = 476    
	



cotθ =
√
fs,l·Ak,c·as,l+ff,α,l·Ak,tc·af,l
fs,w·Ak,c·as,w+ff,α,w·Ak,tc·af,w
cotθ =
√
525   ·0,0408  ·280    +431   ·0,0676  ·476    
525   ·0,0408  ·283    +567   ·0,0676  ·476     = 0, 904 → θ = 48 
	
	
 
TII,l = TII,s,l + TII,t,l =
fs,l·2·Ak,c·as,l
cot θ +
ff,α,l·2·Ak,tc·af,l
cot θ
TII,l =
525   ·2·0,0408  ·280    
0,904 +
431   ·2·0,0676  ·476    
0,904
TII,l = 13.269  + 30.683   = 43.952   = 44, 0  
 

TII,q = TII,s,w + TII,ft,w = fs,w · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ + ff,α,w · 2 ·Ak,tc · af,w · cot θ
TII,q = 525   · 2 · 0, 0408  · 283    · 0, 904 + ...
...+ 567   · 2 · 0, 0676  · 476    · 0, 904
TII,q = 10.960  + 32.986   = 43.946  = 44, 0  
 
		


TII,c,tc = TII,c + TII,tc =
fc·2·Ak,c·teff
(cot θ+tan θ) +
ffc·2·Ak,tc·teff,tc
(cot θ+tan θ)
TII,c,tc =
34   ·2·0,0408  ·48  
0,904+1,11 +
73   ·2·0,0676  ·10  
0,904+1,11
TII,c,tc = 66, 25  + 49, 01   = 115, 3  
 
	
 
	 
	 	 
 
	
TII,max = min
⎧⎪⎨
⎪⎩
115, 3  
44, 0  
44, 0  
= 44, 0  
!  "

TII,max  
  "
 = 43, 8  
 	 
  
ϑII,max =
TII,max
kT,II ·KIT,el.
= 44,0·10
6   
0,03·8,835·1012     = 1, 66 · 10−4 1   = 166 · 10−3 1 
!  "

ϑII,max  
  "
 = 136 · 10−3 1 
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  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  bc = 0, 25 hc = 0, 50  cnom,s = 0, 015 
	


 	


fyd = 500   
ds,l = 6    
ds,w = 6   ss,w = 100  
 

 


ff,m = 890    ff,s = 39   
ts = 1, 697 
 
 

 	
  ! "#	
 $

 	
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ffk = ff,m − ts · ff,s
ffk = 890− 1, 697 · 39 = 824   
k0,α = 1, 0 (	 
$)# ) !  $

  *&+'
ffk,α = k0,α · ffk = 1, 0 · 824  ff,w = 824  
ffd = ffk,α/γf = 824  /2, 1 = 392  
af,w = 4 · 43, 1    = 172, 4    nt = 4 st = 2   cnom,t = 2   
 
#
fcd = 11, 33   fc,t,m = 2, 6  
ffcd = αc,red · ffck/γc = 0, 85 · 60  /1, 5 = 34   ffc,t,f l,m = 5, 6  
	
   
    
  
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
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-.

bk,c = 0, 25 − 2 · 0, 015 − 2 · 0, 006 − 2 · 0,006 2 = 0, 202 
hk,c = 0, 50 − 2 · 0, 015 − 2 · 0, 006 − 2 · 0,006 2 = 0, 452 
Ak,c = 0, 202  · 0, 452  = 0, 0913  uk,c = 2 · (0, 202 + 0, 452 ) = 1, 308 
bk,tc = 0, 25 + 4 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 26 
hk,tc = 0, 50 + 4 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 51 
Ak,tc = 0, 26  · 0, 51  = 0, 1326  uk,tc = 2 · (0, 26 + 0, 51 ) = 1, 54 
/$
	
	


teff = 2 · (0, 015 + 0, 006 + 0,006 2 ) = 0, 048  = 48  
teff,tc = 4 · 0, 002 + 0, 002  = 0, 01  = 10  


$-.

as,l =
12·28,3   
1,308  = 260    as,w =
28,3   
0,1  = 283   
af,w = 172, 4   
 !+
  	 
   
 	
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cotθ =
√
435  ·2·0,0913 ·260 +392  ·0,1326 ·172,4 
435  ·2·0,0913 ·283 +392  ·0,1326 ·172,4  = 0, 97 → θ = 45, 86 


 

TRd,l =
fyd·2·Ak,c·as,l
cot θ +
ffd·2·Ak,tc·af,w·(cot θ+1)·0,5
cot θ
TRd,l =
435  ·2·0,0913 ·260 
0,97 +
392  ·2·0,1326 ·172,4 ·0,97+1)·0,5
0,97
TRd,l = 21.290  + 18.200  = 39.490  = 39, 5 
 
TRd,q = fyd · 2 ·Ak,c · as,w · cot θ + ffd · 2 ·Ak,tc · af,w · (cot θ + 1) · 0, 5
TRd,q = 435  · 2 · 0, 0913  · 283  · 0, 97 + ...
...+ 392  · 2 · 0, 1326  · 172, 4  · (0, 97 + 1) · 0, 5
TRd,q = 21.804  + 17.654  = 39.458 = 39, 5 
 
	
TRd,max =
fcd·2·Ak,c·teff
(cot θ+tan θ) +
fcd·2·Ak,tc·teff,tc·(cot tθ+1)
(1+cot2 θ)
TRd,max =
11,33  ·2·0,0913 ·48
0,97+1,03 +
11,33  ·2·0,1326 ·10·(0,97+1)
1+0,94
TRd,max = 49, 65  + 30.51  = 80, 2 
 
  
  
TRd = min
⎧⎪⎨
⎪⎩
80, 2 
39.5 
39, 5 
= 39, 5 
  	 
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bv = 0, 25 + 2 · (4 · 0, 002 + 0, 002 = 0, 27
hv = 0, 50 + 2 · (4 · 0, 002 + 0, 002 = 0, 52
hv/bv = 1, 92 →  2 → β = 0, 246
TI,max = ffc,t,f l ·WT,v = ffc,t,f l · β · b2v · hv
TI,max = 5, 6  · 0, 246 · (270)2 · 520 = 52, 2 · 106  = 52, 2 
cotθ = ca. 0, 97
  

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 !
 cotθ 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TII,max,l =
500  ·2·0,0913 ·260 
0,97 +
824  ·2·0,1326 ·172,4 ·0,97+1)·0,5
0,97
TII,max,l = 24.472  + 38.256  = 62.728  = 62, 8 
TII,max,q = 500  · 2 · 0, 0913  · 283  · 0, 97 + ...
...+ 824  · 2 · 0, 1326  · 172, 4  · (0, 97 + 1) · 0, 5
TII,max,q = 25.062  + 37.109  = 62.171  = 62, 2 
TII,max,c,tc > TRd,max = 80, 2 
   
 TRd,max  	 ()  TI,max      
TII,max,c,tc ()  TI,max  
TI,max = 52, 2  < TII,max = min
⎧⎪⎨
⎪⎩
80, 2 
62, 8 
62, 2 
= 62, 2   "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
(ffk,α,w · af,w) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b
(824   · 172, 4  · 1 > (2, 6   · 15+5, 6   · 10) · 1000
142.057  > 95.000   	
 	
kRa,V l =
    		 
	 
  	
= 23 = 0, 67  1
(ffk,α,w · af,w · kRa,V l,w) · b > (fc,t,m · cnom + ffc,t,f l,m · dtc) · b
(824   · 172, 4  · 0, 67) · 1 > ...
... > (2, 6   · 15+ 5, 6   · 10) · 1000
95.178  > 95.000   	
 	
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